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Resumo

O presente artigo, que ¢ um recorte da dissertagao de mestrado em Educacdo Matematica, tem como
objetivo apresentar as contribui¢cdes que a Modelagem Matematica pode oferecer em relacdo a
aprendizagem do conceito de area de retangulos, tendo como suporte tecnoldgico o software
AutoCad de 10 sujeitos que estudavam no curso de Edificagoes e Informatica em uma Instituigdo
Federal do Sul da Bahia. A Metodologia dessa pesquisa perpassou por uma intervengao de ensino,
composta por 11 encontros de 90 minutos cada, utilizando como referéncia as trés fases da
Modelagem Matematica proposta por Biembengut, definidas como: percepgdo e apreensio,
compreensdo e explicitagdo, significacdo e expressdo. Para embasar o estudo, aborda-se as
concepgdes de: Modelagem Matematica, proposta por Biembengut e Espiral de Aprendizagem,
proposta por Valente. A fim de atingir o objetivo da pesquisa, adotou-se como instrumentos de
coletas de dados: os trabalhos realizados pelos alunos, desenhos papel/lapis bem como no software
AutoCad; diario de campo e audiogravagdes. Os resultados evidenciaram que além da importancia
de buscar novos métodos para se atingir €xito no processo de ensino e aprendizagem, permitiu-se
aos alunos explorarem os conceitos de Areas de Retingulos, de maneira dindmica, significativa e
como autores atuantes no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Area de Retangulos; AutoCAD; Autores atuantes.

Abstract

This article, which is a clipping of the Master's thesis in Mathematical Education, aims to present
the contributions that Mathematical Modeling can offer in relation to learning the concept of
rectangle area having as technology support the 10 subject AutoCad software that studied in the
course of Buildings and Informatics in a Federal Institution of Southern Bahia. The methodology
of this research went through a teaching intervention, composed of 11 meetings of 90 minutes each,
using as reference the three phases of the Mathematical Modeling proposed by Biembengut,

268

ReviSeM, Ano 2020, N°. 1, p. 268 — 289


mailto:denissonovais@hotmail.com

Novais, D. A.; Silva, F. S.

defined as: perception and apprehension, comprehension and explicitation, meaning and expression.
To support the study, we approach the concepts of: Mathematical Modeling, proposed by
Biembengut and Learning Spiral, proposed by Valente. In order to achieve the research objective,
the following instruments were adopted: data collection by students, paper / pencil drawings and
AutoCad software; field diary and audio recordings. The results showed that in addition to the
importance of searching for new methods to achieve success in the teaching and learning process,
it allowed students to explore the concepts of Rectangle Areas in a dynamic, meaningful way and
as active authors in the learning process.

Keywords: Mathematical modeling; Rectangle Area; AutoCAD; Acting authors.

INTRODUCAO

A necessidade de compreender o mundo, pode ser considerada uma das premissas
para o desenvolvimento de um conhecimento. Acredita-se que a partir dessa necessidade,
o homem buscou se apropriar de diversos conhecimentos, dentre eles os conhecimentos
geométricos.

Apesar da inseguranga de datar o periodo que se originou o estudo da geometria,
Herddoto e Aristételes acreditavam que a geometria tenha se iniciado no Egito, apesar de
eles terem convic¢ao que a geometria utilizada pela civilizagdo egipcia possuia raizes mais
antigas. Aristoteles considerava que uma classe sacerdotal, que se dava o desfrute de
lazeres, tenha iniciado e conduzido o estudo da geometria. Por outro lado, Her6doto,
presumia que este campo de estudo tenha surgido no Egito Antigo, pelo fato da necessidade
pratica de fazer novas medidas de terras apds cada inundagdo anual no vale do rio Nilo.
Isto justifica a etimologia da palavra geometria: Geo = terra e metria = medida, medida da
terra. A inundagao, por parte do rio Nilo, sobre os lotes fornecidos pelo rei aos egipcios,
fazia desaparecer a marcacao delimitada no ano anterior. Diante disso, os agricultores
precisavam ir até o rei para relatar o ocorrido e assim 0 mesmo solicitava que seus homens
encarregados nesta funcdo, denominados de “estiradores de corda”, refizessem a
delimitacdo da &rea, visto que, os agricultores desembolsavam um certo tributo pela
extensao da terra utilizada (BOYER, 2010).

Este contexto historico j& seria uma justificativa suficiente para considerar essa
proposta relevante, j& que se nota que o conceito de area surgiu a partir da delimitacdo de
terras e considerando que este € o contexto proposto nesta pesquisa, uma vez que OS
estudantes tiveram que pensar em um espacgo (delimitacdo de espaco) para construcao da

planta baixa da casa. Contudo, a justificativa ndo perpassa pela questdo histdrica e sim por
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trés pontos.

O primeiro ¢ que Area de Quadrilateros estd presente em uma das unidades de
conhecimento contida Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). O
segundo, por entender que esse conteiido podera possibilitar uma conexdo entre os saberes
matematicos e a realidade do aluno, propiciando a ocorréncia de uma aprendizagem com
significado para o discente. O terceiro ponto, ¢ que a partir das observacdes feitas pelo autor,
enquanto professor em sala de aula, foi possivel notar que o enfoque dado por alguns
docentes para o ensino de Area de Retangulos perpassa apenas em aplica¢io de formulas e
algoritmos ou por métodos mecanicos que nao fazem sentido para os alunos. Com isso, 0s
alunos, na maioria das vezes, ndo conseguem aplicar o conteudo de Area de Quadrilatero
sem situagoes cotidianas.

Essa circunstancia, resultante das observagdes do autor, contrapdem o que esta
retratado nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006)
quando orienta que: “[...]. Quanto ao trabalho com comprimentos, areas e volumes,
considera-se importante que o aluno consiga perceber os processos que levam ao
estabelecimento das formulas, evitando-se a sua simples apresentagdo”. (BRASIL, 2006, p.
76).

Outrossim, a BNCC (BRASIL, 2018) retrata que o campo da geometria ¢ muito
amplo e rico, que deve ser melhor explorado e ndo reduzi-lo simplesmente “a mera aplicagao
de férmulas de calculo de area e de volume [...]”". (BRASIL,2018, p.272). Mediante esse
ponto, como uma das alternativas para a contextualizagdo do ensino da Matematica, ¢ que
pode ocorrer a inser¢do da Modelagem como método para o estudo de conceitos, em especial
os conceitos de Matematica, visto que se trata de um procedimento interessante, dindmico,
construtivo, direcionado a elaboracdo de diferentes modelos em diversas areas de ensino,
como Fisica, Quimica e Matematica, dentre outras. Embora sabendo da importincia desse
conteudo no Ensino Bésico, cabe salientar que neste artigo, serd explicitada somente a
construgdo do conceito de area de retangulos pelos sujeitos dessa pesquisa.

Nesse contexto, aliar as Tecnologias Digitais da Informacgao e Comunicacao (TDIC)
ao caminho metodologico que se propdem ¢ consideravel, pois estas produzem um ambiente
investigativo agil e ativo para todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Partindo das reflexdes de Costa, Duqueviz e Pedrosa (2015), que se embasaram em
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Kenski (1998), este trabalho considera as TDIC, as novas tecnologias. Visto que o termo
TIC (Tecnologias de Informagdo e¢ Comunicagdo) embora se reporte aos dispositivos
eletronicos e tecnologicos atuais, como computador, internet, tablet € smartphone, porém
concebidas também tecnologias consideradas hoje como antigas, a saber: televisdo, o jornal,
mimeografo.

Desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) as
Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC), em particular os softwares,
sdo consideradas uma forte ferramenta para auxiliar no processo de conhecimento, ja que
estas tendem a possibilitar aos estudantes pensarem, refletirem e criarem solugdes que
possam contribuir no ambiente papel e lapis. Nessa perspectiva, a BNCC retrata que os
softwares de geometria dinamicos desenvolvem um papel fundamental para compreensao
¢ a utilizagdo das no¢des matematicas.

Neste ambito, a presente pesquisa adotou o software AutoCad? por ser um sofiware
que possibilita fazer a relagdo com o contexto real, proporcionando ao aluno desenvolver
uma planta baixa de uma casa de forma dinamica, onde ele precisard de varios conceitos
basicos, tais como: escala, proporcao, transformacdes de unidades, dentre outros. Em

particular, area de retdngulos que ¢ o nosso objeto matematico.

REFERENCIAL TEORICO
Modelagem Matematica

A elabora¢do de um modelo perpassa por uma série de passos, que ¢ denominado
de Modelagem, Biembengut (2014). Para a autora a modelagem ¢ um processo de pesquisa
envolvido na composi¢dao de um modelo, de qualquer area do conhecimento, que passa
pela atencdo minuciosa da situagdo/problema a ser modelada, pela interpretacdo da
experiéncia realizada e pela apreensdo da esséncia do que produz. Nesse contexto,
discussdo em torno do que se trata a modelagem, Biembengut (2016, p. 49) apresenta o

cerne desse processo quando diz que:

A esséncia da modelagem ¢ primar sempre por novas combinacdes de coisas e

L AutoCad é um software desenvolvido pela empresa Autodesk, que contém um conjunto de
ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de desenho técnico em alguma area. Tudo que é fabricado ou
construido, antes tem que ser desenhado e grande parte dos desenhos é desenvolvida no AutoCad.<
https://www.autodesk.com.br/education/free-educational-software>
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leis ja existentes. E a pessoa (o/a modelador/a) que realiza essas combinagdes
seja motivada por carater pratico, encontrar meios para prever o curso dos
acontecimentos e se possivel, controla-lo, ou seja, por curiosidade de conhecer
e compreender um fendmeno, o meio em que habita.

Mediante isso, entende-se que a Modelagem ¢ um método utilizado para
desenvolver um modelo em uma determinada area do conhecimento. Esse caminho aborda
desde o planejamento, por meio do que ja se conhece, até a consolidagao do modelo. Com
isso, ou seja, tendo conhecimento de que a Modelagem é o caminho metodologico
envolvido na elaboragdo de um modelo em qualquer area, faz sentido falar em Modelagem
Matematica.

Para Biembengut (2014, p.26), a Modelagem Matematica “¢ area de pesquisa
voltada a elaboracdo ou criacdo de um modelo matematico ndo apenas para uma solugao
particular, mas como suporte para outras aplicagdes e teorias. O pesquisador na modelagem
busca explicar um fato ou fendémeno”.

Para explicar um fato ou fendmeno, o modelador deve atuar de forma que perpasse
pelas trés fases utilizadas no desenvolvimento da Modelagem Matematica definidas por
Biembengut (2014):

Fase 1: Percepcio e Apreensao: A primeira fase da Modelagem. Procura-se
perceber os entes envolvidos na situagdo-problema ou fendmeno. Na medida em que se
percebe, se familiariza com os dados, a situagdo torna-se mais clara e apreende-se.

Fase 2: Compreensio e Explicitacdo: Esta fase, complexa e desafiante,
subdivide-se em formulacao do problema, formulacao do modelo e resolucao. Baseada em
uma compreensdo criteriosa da situagdo-problema ou fendmeno, busca-se, propor um
sistema conceitual a fim de explicar os dados.

Fase 3: Significacdo e Expressdo: Baseados nos resultados deduzidos da aplicagdo,
efetuamos: a interpretacdo e a avaliacao dos resultados e, na sequéncia, a verificagdo da
adequabilidade e do quao significativa e relevante € a solucao — validacdao. Se o modelo
atender as necessidades que o geraram, procura-se descrever, deduzir ou verificar outros
fendomenos ou deducdes — mostrar sua significagao.

Essas fases, segundo Biembengut (2014) se comunicam entre si, além de poder se
movimentar 2 medida que for modelando. A fim de exemplificar este movimento,

Biembengut (2014, p. 23) apresenta um esquema, como mostra a Figura 1.
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Percepcao

Apreensao

Compreensao

Explicitacao

Significacao

Expressao

Figura 1 — Esquema de Movimento entre as fases
Fonte: Biembengut (2014, p. 23).

Os modelos fisicos na Modelagem Matematica, para Biembengut (2016), pode ser:
um desenho de duas ou trés dimensdes (imagem; mapas e desenhos animados); um molde
(roupa, objeto) e um projeto de edificag¢do (casa, ponte, e outros ambientes). Diante disso,
tem-se que nesta pesquisa o modelo ¢ fisico, pois trata-se de um projeto de edificacdo de
uma casa com o auxilio do software AutoCad.

Por tudo que foi dito, a Modelagem é um método de pesquisa e a sua composicao
permite criar lagos entre o objeto matematico e as realidades vivenciadas pelos alunos,
sendo assim, um componente tedrico fundamental para a proposta desta pesquisa. Como
hoje as tecnologias estdo imersas na vida dos estudantes, faz todo sentido inserir as
tecnologias com o processo de Modelagem, ja que essa estratégia de pesquisa busca
aproximar os conteudos matematicos a vivéncia dos estudantes. Nessa linha de pensamento,

Valente diz:

Hoje o computador passou a fazer parte da lista de material que o aluno de
graduacdo deve adquirir e o seu uso se tornou rotineiro em praticamente todas
as atividades desde a produgdo de documentos, uso em sala de aula ¢ em
laboratorio, consulta a banco de dados comunicagdo entre alunos e aluno-
professor e desenvolvimento das disciplinas Valente (1997, p.7).

Esse pensamento de Valente ¢ atemporal, pois foi direcionado para realidade em
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1997, mas de forma bem tranquila ¢ valida para os dias atuais com algumas adaptagoes,
como por exemplo: ampliagdo do computador para as TDIC e o publico que ndo ¢ s6 o

aluno de graduacdo, mas sim da Educagdo Basica.

As Tdic na Modelagem Matematica

Para auxiliar na construgdo da planta baixa com o propdésito de criar um modelo a
fim de estudar conceitos de matematica, em particular Area de Retangulos, ha uma insergao
do computador, especificamente, o software AutoCad, como uma ferramenta educacional.
Segundo Valente (2005), usar o computador para fins educacionais, possibilita os
estudantes, através do manuseio, revelar seu pensamento de forma mais clara, objetiva e
precisa.

Nessa perspectiva, o pesquisador percebeu que ha possibilidade do software
AutoCad ser uma ferramenta com potencialidades para a constru¢ao da planta baixa com
intuito de estudar Area de Retingulos. Diante disso, introduziu-o no processo, mais
especificamente na segunda fase da modelagem.

Ao ler este paragrafo, o leitor pode se perguntar por que a segunda fase. A
explicagdo para essa pergunta esta na ideia central: o uso do software para a construcao do
modelo de planta baixa.

Essa combinacao entre a Modelagem e o uso da ferramenta computacional vai além
da simples ideia de que esse instrumento serve como apoio no processo de aquisicao do
conhecimento, pois para Valente (1999), a modelagem, assim como na atividade de
programacdo, exige uma relacdo consideravel entre a definicdo e a representagdo
computacional da situacdo e por isso ocorrem as mesmas fases do ciclo descri¢ao-
execugao-reflexdo-depuracao-descricao.

Esse ciclo, segundo Valente (2005), comeca na tentativa do aluno em solucionar
uma situacdo partindo da ag¢do de descrever a elucidacdo no software. Esse, por
conseguinte, executa a tarefa, cujos resultados possibilitardo ao aluno refletir sobre as
informacdes oferecidas na agdo anterior. Apds a reflexao o discente pode depurar o que
foi produzido, ou seja, avaliar o que foi produzido, o que condiz com a esséncia da terceira
fase da Modelacado, que se trata de interpretar e avaliar os resultados para gerar um modelo
e representa-lo. Essa concepcao de ciclo de agdes, apontada por Valente (1999; 2005), esta

ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo de Aprendizagem
Fonte: Silva (2006), adaptado de Valente (2005).

Essa perspectiva ciclica apontada por Valente (2005) ¢ vista como valida para esta
pesquisa até porque neste estudo a interagdo dos estudantes com o computador percorrera
este caminho. A saber: no primeiro momento o estudante descreve o problema, que nesse
caso € construir uma planta baixa, em seguida coloca em pratica o que foi pensado, ou seja,
faz a execugdo. Posteriormente, analisa o que foi construido, por conseguinte, desenvolve
correcdes dos defeitos. Apos, representa o modelo construido.

Salva estrutura ciclica, é necessario que a construcdo do conhecimento aconteca
sem intervalo, pois ocasionaria a ndo evolugéo do processo. Partindo disso, Valente (2005)

complementa que,

A cada ciclo completado, as ideias do aprendiz deveriam estar em um patamar
superior do ponto de vista conceitual. Mesmo errando e ndo atingindo um
resultado de sucesso, o aprendiz deveria estar obtendo informagdes que sdo tteis
na constru¢do de conhecimento. Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento
ndo deveria ser exatamente igual ao que se encontrava no inicio da realizag@o
desse ciclo. Assim, a ideia mais adequada para explicar o processo mental dessa
aprendizagem, era a de uma espiral (VALENTE, 2005, p.66).

Esse pensamento do autor relata que ¢ imprescindivel a ndo interrup¢do do
movimento ciclico no processo de aprendizagem e que o erro sdo informagdes relevantes

na constru¢do do conhecimento. A Figura 3 descreve como esse movimento acontece.
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Reﬁixdo 2
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ric@o 1
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Descricao

Figura 3 — Espiral da Aprendizagem
Fonte: Silva (2006), adaptado de Valente (2005).

Nota-se na figura uma relagdo direta entre o ciclo de agdes e a espiral de
aprendizagem, ou seja, a medida que o ciclo se desenvolve a espiral consequentemente

cresce.
REFERENCIAL METODOLOGICO

O presente estudo apresenta um carater qualitativo de aspecto investigativo. Isto
porque percebe-se peculiaridades que condizem com as caracteristicas que a classifica como
tal. Essas caracteristicas s3o propostas por Bogdan e Biklen (1994), a saber: a fonte direta
dos dados ¢ o ambiente natural e o investigador ¢ o principal agente na recolha desses
mesmos dados; os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de caracter
descritivo; os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais pelo
processo em si do que propriamente pelos resultados; a anélise dos dados ¢ feita de forma
indutiva; e o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar compreender o significado
que os participantes atribuem as suas experiéncias.

Além de compreender que esta pesquisa apresenta um carater qualitativo
investigativo, trata-se também de um estudo de caso, pois segundo Bogdan e Biklen (1994,
p.89), baseando-se em Merriam (1988), “o estudo de caso consiste na observagao detalhada
de um grupo, ou contexto, ou individuo, de uma tunica fonte de documentos ou de um
acontecimento especifico”.

A fim de apresentar as contribui¢des que a Modelagem Matematica pode oferecer em
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relacdo a aprendizagem do conceito de area de quadrilateros tendo como suporte
tecnologico o software AutoCad de 10 sujeitos que estudavam no curso de Edificagdes e
Informatica em uma Instituigdo Federal do Sul da Bahia, tracou-se como caminho
metodoldgico uma sequéncia de ensino baseada nas trés fases da Modelagem Matematica,
inserido o software AutoCad nesse processo.

A intervengao aconteceu em 11 encontros, cada um durou 90 minutos, no laboratorio
de informatica e permeou as trés fases da Modelagem Matematica propostas por Biembengut
(2014): percepcao e apreensdo, compreensao e explicitagdo, significagdo e expressao.

No desenvolvimento da primeira fase da Modelagem, de percepgao e apreensao,
foram utilizados trés encontros. Nessa etapa foi proposto aos alunos que fizessem uma
pesquisa sobre diversas Plantas Baixas, principalmente no que diz respeito a importancia
dessa na construgao civil. Apds os alunos disporem de informagdes sobre plantas baixas, foi
solicitado que os discentes socializassem o levantamento e em seguida construissem um
primeiro esbo¢o: um desenho de planta baixa de uma casa em uma folha de papel
quadriculada fornecida pelo pesquisador.

O desenvolvimento da segunda fase, que trata da compreensao e explicitagdo da
Modelagem, envolveu seis encontros. Nesse momento os sujeitos tiveram contato com o
objeto matematico e com o software AutoCad. Os estudantes sabiam do que se tratava a
ferramenta em questdo, mas ndo sabia manipula-la, logo, fez-se necessario disponibilizar
um encontro para explicacdo dos comandos necessarios para a construgdo da planta baixa.
Essa realidade possibilitou aos estudantes determinarem e construirem a planta baixa para
ser validada ou ndo.

A terceira fase, de significacdo e expressao da Modelagem, aconteceu nos outros
dois encontros. No primeiro encontro dessa fase, foi direcionado para que os estudantes
realizassem uma andlise critica do seu projeto. O segundo encontro, tratou das
apresentacdes e discussdes para validagdo ou ndo do modelo.

As construgdes realizadas pelos alunos foram identificadas pela inicial da palavra
estudante em maiuscula, acompanhada do nimero 1. A seguir serd apresentada a analise e
discussdao dos resultados. Para este momento selecionamos algumas partes para serem

expostas, visto que o selecionado compreende uma amostra significativa da dissertagao.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para este momento, foram estabelecidas duas categorias de analise a priori:
Apropriacdo e Explanacdo e em seguida Significagdo e Expressdo. A primeira estd
relacionada: a familiarizacdo dos estudantes com a planta baixa; com a constru¢ao de uma
planta baixa, tanto no papel quadriculado quanto no software AutoCad; e ao estudo do
Conceito de Area de Retangulos. Diante disso, percebe-se que esta segdo engloba as duas
primeiras fases da Modelagem na Educagdo proposta por Biembengut (2014): Percepgao e
Apreensdo; Compreensdo e Explicitagdo. E a segunda, visa validar ou ndo os modelos

desenvolvidos pelos os estudantes.
Apropriac¢ao e Explanacao

Nessa categoria, foram analisados, pelos extratos das pesquisas realizadas pelos
estudantes, indicativos que caracterizam a relacdo da construgdo da planta baixa com a
exploracdo do conceito de area de Retangulos. Antes dos estudantes iniciarem a construcdo
do modelo, que serdo discutidos no decorrer desta categoria, houve uma fala do
pesquisador (P) sobre o tema proposto. Essa fala do pesquisador esta dentro de um contexto
maior, que foi um seminério desenvolvido e apresentado pelo proprio pesquisador a fim de
explicitar a pesquisa e introduzir o modelo que seria construido. A escolha do tema ndo
partiu de uma discussdao em sala de aula, até porque nédo teria sentido, pois no ato da
inscricdo os estudantes ficavam sabendo que se tratava da construcéo de planta baixa com
0 AutoCad.

Apesar dos estudantes terem a ideia de que iriam construir uma planta baixa, eles
ndo compreendiam a importancia de um projeto arquitetonico, e foi nesse contexto que
gerou a discussdo em sala para chegar a familiarizacdo com o tema.

A percepcdo do tema foi iniciada com os estudantes realizando uma pesquisa na
internet no laboratorio sobre a importancia da planta baixa na construcdo civil. Passados

20 minutos, o pesquisador indagou os estudantes:

P: Mediante a pesquisa que vocés acabaram de realizar, a planta baixa é
importante para construgdo civil? Por qué?

E7: Sim, porque como o senhor bem disse, uma boa construgdo civil perpassa
por um bom planejamento e a planta baixa faz parte do planejamento.

Mediante esse didlogo que ocorreu no laboratério, nota-se que os estudantes
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comegaram a perceber a relevancia de um projeto arquitetonico.

Posterior a esse momento, o pesquisador solicitou que os estudantes iniciassem uma
outra pesquisa, focando agora em observar diversas plantas baixas. ApoOs essa
contemplagdo, convidou-os a selecionarem um projeto de suas preferéncias.

Diante disso, compreende-se que o0s estudantes estavam caminhando para
apropriacdo do tema, pois dentre os trés aspectos que compdem este termo: Percepcao,
Apreensdo e Compreensao, respectivamente, os mesmos tinham assimilado o primeiro.
Esse entendimento estd apoiado no significado de Percepcdo, que segundo dicionario
Aurélio (2018), trata-se de um ato de compreender o sentido, a relevancia de algo. Isso foi
desenvolvido pelos estudantes, como mostra os dialogos supracitados.

Nesse momento, a internet possibilitou aos estudantes acesso a informagao sobre as
imagens e a importancia da planta baixa. Biembengut (2014) relata que ter a disposicao os
recursos tecnologicos facilitam este momento de pesquisa.

No segundo encontro, com intuito de atender o préximo aspecto da Apropriacdo: a
Apreensdo, o pesquisador solicitou que os estudantes desenvolvessem, em um papel
quadriculado fornecido por ele, uma planta baixa de uma casa a seu critério, porém, teria
gue contemplar os requisitos minimos: uma sala; uma cozinha; um quarto; um banheiro e
uma area de servico. Para tal, o investigador disponibilizou Escalimetros e réguas. Ao
colocar essas ferramentas a disposicao dos estudantes, em particular o Escalimetro, houve
a necessidade de explicar o uso, bem como falar sobre Escala.

Isso é perfeitamente viadvel, pois conforme afirma Biembengut (2016, p. 199)
“embora ndo faga parte do programa curricular da disciplina, se houver tempo disponivel
e se for conveniente, podemos apresentar também estes conceitos mesmo que
informalmente”.

Posteriormente a explicacdo, o pesquisador falou para eles (estudantes) que a
construcdo seria livre, ou seja, poderiam ou ndo usar as ferramentas. Caso quisessem,
poderiam adotar a escala de 1:100, o que é mais comum. Mediante isso, houve um seguinte

dialogo na sala:

E1: Posso adotar a escala 1:50?

E7: Gostaria de adotar essa também, pode?

P: Pode, sim. Mas, por que vocés querem adotar essa escala?

E7: Porque nesse caso a cada dois centimetros no desenho equivale a um metro
na realidade.
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Ap0s essa ocasido, cada estudante deu inicio a construcdo do seu modelo. Durante
0 processo construtivo o pesquisador interrompeu os alunos com intuito de trabalhar o
conceito de &rea de Quadrilateros, em particular Retangulos. Para este fim, o pesquisador

introduziu a seguinte pergunta:

P: Quais figuras aparecem no projeto de vocés?
E: (Forma Geral): Retangulos e Quadrados

A partir disso, 0 pesquisador, juntamente com 0s estudantes, construiu um mapa
conceitual sobre Quadrilateros, dando énfase a Area de Retangulos e Quadrados, como
mostra a Figura 4.

Nesse momento cabe ressaltar que a constru¢cdo do mapa conceitual ocorreu de
forma mdtua com os estudantes. O pesquisador foi lancando as indagagdes, instigando-o0s

a construirem os conceitos referentes aos quadrilateros.
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Figura 4 — Mapa Conceitual sobre Quadrilateros
Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2019)

O interessante é que os estudantes puderam perceber que se conseguirem
compreender o conceito de area de retangulo, pode-se construir todas as outras relagdes dos
demais quadrilateros, sempre buscando transformar a figura em retangulo. Pelo menos foi o

que deu a entender na fala de E1.

E1: Oh! “Que viagem”! Entendendo area do retdngulo entende as outras, como
professor fez, partiu tudo do retangulo.

Em seguida, o pesquisador solicitou que os alunos determinassem area do terreno,
bem como area de cada cobmodo do seu projeto. Diante disso, as figuras 5 e 6, que Sdo 0s

extratos dos estudantes, exemplificam esse contexto.
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o | Flgu‘raS — Extrato 1 do E1 Planta Baixa no papel quadriculado
Fonte: Elaborado pelo Estudante
Nota-se que na figura 5, o estudante E1 construiu a planta baixa de uma casa
contemplando todos os requisitos minimos solicitados. Em conversa com este estudante, o
proprio relatou:

E1l: Essa planta ¢ um modelo de minha casa, decidi de Gltima hora construir o
esbogo de onde eu moro.

O EI ndo utilizou o Escalimetro para a constru¢do do seu projeto, no entanto
percebe-se que ha uma relagdo de proporcao da unidade milimetro e unidade metros, pois
as unidades estdo em metros em um papel milimetrado.

No que se refere ao estudo de Area de Quadrilateros, o estudante conseguiu
desenvolver todos os calculos de area solicitados, além de prezar pela organizagao,
descrevendo a parte o comodo e sua respectiva area. Mediante isso, constata-se que o
sujeito, E1, apreendeu e compreendeu o conceito de area de Quadrilateros, em especial do

Retangulo e Quadrados.
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{50

Figura 6 — Extrato 1 do E7 Planta Baixa no papel quadriculado
Fonte: Elaborado pelo Estudante

Vé-se que o desenho arquitetonico desse estudante se trata de uma planta baixa de
uma casa que contempla todos os requisitos minimos solicitados. O E7 sentiu-se seguro
para utilizar a ferramenta Escalimetro e desenvolveu o seu esbogo abordando a escala de
1:50.

Em relacdo ao célculo de area, o estudante determinou corretamente as medidas de
cada compartimento da casa, colocou a medida da area de cada cémodo no proprio projeto
e nao relatou sobre a &rea do terreno e area da casa. Diante do apresentado pelo estudante,
entende-se que este apreendeu a proposta desse momento, a construgdo da planta baixa,
bem como o conceito de Area de Quadrilateros.

Até aqui, analisou-se 0os modelos construidos pelos estudantes no ambiente papel e
lapis. Esse momento caracterizou-se como a fase destinada para apreensdo e compreensao
do modelo e do objeto matematico: Area de Quadrilateros, em especifico, Retangulos e
Quadrados. Esses desenhos séo considerados esbocos da construgdo dos modelos que
foram desenvolvidos posteriormente no ambiente computacional: o software AutoCad, que
sera a parte direcionada para explanacdo. A partir de agora, serdo analisados os projetos

construidos nesse ambiente.
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A seguir serdo expostos 0s projetos arquitetonicos elaborados por estes estudantes
no ambiente computacional AutoCad. Além dessa exposicdo, ha uma analise de cada,
assim como houve no ambiente papel e l&pis. Diante disso, as figuras 7 e 8, que s&o 0s

extratos dos estudantes, exemplificam esse contexto.

Figura 7 — Extrato 2 do E1 Planta Baixa no software AutoCad
Fonte: Elaborado pelo Estudante

Diante da figura 7, percebe-se que o modelo construido pelo E1, apresenta as
dimensoes externas do projeto, por exemplo: as dimensdes necessarias para determinar o
perimetro da casa e os valores das medidas das areas de cada compartimento. Contudo, ndo
detalha as dimensdes, o que torna uma leitura ndo téo clara para o leitor. Durante a anélise
do esboco construido por E1, o pesquisador dialogou com o estudante e este relatou-lhe
gue aguele desenho se tratava de um esboc¢o de sua residéncia, porém vé-se que o projeto
desenvolvido no AutoCad foge da proposta inicial desse estudante.

A explicacgéo de tal fato, segundo o estudante, foi uma opc¢éo de escolha, sem mais
explicacbes. Em relacdo a Area de Retangulos, entende-se, mediante o que foi apresentado,
gue 0 E1 conseguiu se apropriar desse conceito.

Por fim, diante do que foi apresentado, conclui-se que esse estudante, apesar de ter
conseguido explanar seu modelo, cometeu um equivoco na estrutura da planta baixa. O
erro estd na escrita do primeiro vdo da residéncia que néo é sala e sim uma varanda. O
segundo equivoco esta no gquarto, quando o E1 afirma ser uma suite e ndo representa este

compartimento como tal, como por exemplo: a falta de um banheiro no quarto.
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Figura 8 — Extrato 2 do E7 Planta Baixa no software AutoCad
Fonte: Elaborado pelo Estudante

A figura 8 expde 0 modelo construido pelo E7. Nota-se que esse projeto representa
bem o planejamento desse estudante, porque a estrutura da planta baixa desenvolvida no
AutoCad remete a mesma estrutura desenvolvida no esboco.

Esse desenho arquiteténico, construido pelo E7 no software, é bem detalhista, no
que se refere as dimensdes e as medidas de areas. A estética do modelo ndo ficou melhor
devido a escolha da fonte para escrita das dimensdes da area e os nomes dos cdmodos.

Em relacdo a Area de Retangulos, percebe-se, mediante o que foi apresentado, que
0 E7 conseguiu se apropriar desse conceito. Por fim, conclui-se que esse estudante, apesar
de ter conseguido explanar seu modelo, cometeu um equivoco na estrutura da planta baixa.
O erro é que ndo tem como ter acesso aos cdmodos: dormitério 1; dormitorio 2 e o banheiro.
Isso provavelmente inviabilizara a validacdo do modelo.

Esse primeiro momento de andlise de dados foi bem relevante, pois apesar de ter
ocorrido um afunilamento durante o processo de transicdo do modelo construido no
ambiente papel e lapis para o software, foi notério a satisfagdo dos estudantes em
explorarem conceitos matematicos, Area de Quadrilateros, especificamente Retangulos e
Quadrados de forma criativa, dindmica e envolvente. Referente a essa fase, chegou-se a
concluséo que os estudantes perceberam e apreenderam sobre a planta baixa. 1sso se deve
ao fato de eles terem explorado diversos projetos arquitetdnicos, identificando do que se

trata e a importancia da mesma para a construcao civil. Esse momento remete a primeira
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fase da Modelacdo proposta por Biembengut (2016), etapa de familiarizacdo com o
assunto, no caso, da planta baixa.

No tocante a compreensdo, sete dos dez estudantes conseguiram assimilar o
conceito de Areas de Quadrilateros, em particular retangulos. Em relagio a Explanac&o,
houve cinco modelos construidos no software pelos estudantes para serem posteriormente
submetidos a validacdo ou nédo, na fase da Significacdo e Expressdo. Esse cenario refere-
se a segunda fase da Modelagem Matematica proposta por Biembengut (2016), pois
segundo a autora € nesse momento que se apresenta o contetdo e elabora o modelo que
leva a solucdo ou € a propria solucéo.

Para a construcdo dos modelos adotou-se o software AutoCad, pois segundo
Biembengut (2014) o uso da tecnologia € um estimulo plausivel, relevante na fase dois da
Modelacdo. A elaboracdo no ambiente computacional perpassou pela perspectiva ciclica
(descricé@o-execucdo-reflexdo-depuracdo-descricdo) apontada por Valente (2005), pois 0s
estudantes a principio descrevem o problema, que nesse caso foi a construcdo de uma
planta baixa, em seguida colocam em prética o que foi pensado, ou seja, faz a execucéo,
posteriormente, analisam o que foi construido, para logo depois apresentarem o modelo
construido.

Os estudantes que ndo desenvolveram o modelo no ambiente computacional tinham
capacidade de tal feito, porém as auséncias desses foram determinantes para eles nao terem
elaborados os seus projetos no AutoCad. Essa circunstancia tem respaldo na espiral de
aprendizagem de Valente (2005), visto que este autor relata que é imprescindivel ndo
interromper o processo ciclico para ndo comprometer a evolucdo da construcdo do
conhecimento. Esse contexto talvez tenha corroborado para evasdo desses estudantes,
restando assim aqueles que obtiveram sucesso na construcdo do projeto arquitetdnico no

software.

Apropriac¢ao e Explanacao

Esta secdo foi direcionada para exposicdo e validacdo ou ndo dos projetos dos
estudantes. Para tal, o pesquisador instruiu os estudantes a projetarem os seus modelos e a
apresenta-los. Antes de iniciar esse momento, combinou-se que a ordem dessas

apresentacdes seria de acordo com o alfabeto e que os estudantes que se encontravam na
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posicao de ouvintes seriam os avaliadores, ou seja, 0s responsaveis pela validacdo ou ndo
do projeto. Com esta etapa final fica evidente que os estudantes em todo 0 momento
ocuparam o lugar de atores principais no processo.

A avaliacdo segundo o pesquisador seria de forma oral e a resposta teria que vir
acompanhada com uma justificativa. Apos esse momento, o E7 posicionou-se frente a sala,

projetou o seu modelo e fez a seguinte apresentacéo.

Figura 9 — Extrato 2 do E7 Planta Baixa no software AutoCad
Fonte: Elaborado pelo Estudante

E7: Essa planta, como pode ver, é uma casa solta no terreno. Ela possui uma &rea
na frente, uma area no fundo e dois corredores laterais. Em relagdo a casa, 0
projeto apresenta uma sala, dois quartos, uma cozinha, uma copa, uma area de
servigo e um banheiro. O célculo de area foi utilizando a ferramenta do software,
porém foi usada a ideia de comprimento por largura e eu conferi na calculadora.

Apos a apresentacdo o modelo do E7 foi avaliado. O quadro a seguir registra as
respostas com as justificativas dos estudantes em relacdo a validacdo do modelo do E7.
Quadro 1 — Avaliacdo do projeto do E7.

Estudante Sim Né&o Justificativa
O projeto foi bem elaborado, porém o meu voto foi ndo pelo fato
E6 X de que ndo tem como ter acesso aos quartos nem ao banheiro.
E7 X Meu voto também esta associado a esse erro.

Devido a este erro, eu também votei ndo, porém acredito que se

ES8 X fizer uma revisdo no seu projeto consertando esse erro, vocé tera
em maos um excelente projeto.
E9 X O meu voto também esté ligado a esse erro, que a meu ver é um

erro estrutural.

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador

Diante disso, com todos os votos contra, o projeto do E7 ndo foi validado. Porém
na fala do E8, deixa claro que o modelo, proposto pelo estudante sete, € passivel de
validacao ap0s o conserto dessa parte estrutural. O que esse estudante propde em sua fala,
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sem saber, é encaminhar o0 modelo do E7 para a segunda fase da Modelagem para reparar
esse erro. Vale salientar que este fato ndo se concretizou, devido a falta de tempo.

Prosseguindo com as apresentaces, foi a vez do ES8.

Figura 10 — Extrato 2 do E8 Planta Baixa no software AutoCad
Fonte: Elaborado pelo Estudante

E8: A planta que eu desenvolvi é totalmente diferente do que foi construido no
papel. Na verdade, do papel para o AutoCad s0 restou a area da casa que continua
60 m2. Pode ver que a casa é solta no terreno. Ela possui uma area na frente, uma
area no fundo e dois corredores laterais, no qual um desses servird como
garagem. Além da &rea externa, a planta apresenta uma varanda, a intencéo
desde o inicio foi fazer uma casa bem arejada. Em relagdo & casa, 0 projeto
apresenta uma sala, um quarto, uma suite, uma cozinha e um banheiro social. A
planta ndo mostra area de servi¢o, mas perceba que a ideia de area do fundo
serve para isso. O calculo de area foi utilizando a ferramenta do software, porém
foi usada a ideia de comprimento por largura.

Apbs a apresentacdo, o0 modelo do E8 foi avaliado. O quadro a seguir registra as
respostas com as justificativas dos estudantes em relacdo a validacdo do modelo do E8.

Quadro 2 — Avaliacdo do projeto do ES8.
Estudante Sim Né&o Justificativa
Gostei do projeto, ndo vejo erro de estrutura, por isso o

El X )
meu voto é a favor.
E6 X Parabéns pelo projetoZ a meu ver ndo tem erro, s6 §ugiro
colocar uma porta maior na sala, quem sabe um blindex.
E7 X Meu voto também é sim. S6 sugiro colocar uma janelinha

no banheiro da suite.
E9 X Para mim esta tudo bom, parabéns.

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador

Mediante a isso, com todos os votos favoraveis, tem-se que o projeto do E8 foi
validado. Vale ressaltar que o projeto desenvolvido por esse estudante foi diferente do
proposto no ambiente papel e lapis, demonstrando assim mudancas, ajustes que 0os modelos

sofrem durante a construgdo, até chegar o momento de validacdo ou néo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de Modelagem aliado ao uso do software AutoCad néo so estimulou e
contribuiu para a aprendizagem de Area de Quadrilateros, em particular area de Retangulos
e Quadrados e de outros objetos matematicos abordados durante o processo da construcdo
da planta baixa, como possibilitou os estudantes a deixarem de lado o papel de atores
coadjuvantes para serem atores principais.

Mesmo que esse tema ndo tenha surgido pela vontade dos alunos e sim da
intencionalidade do pesquisador, na medida em que ele oportunizou a escolha de um
modelo para explorarem, a fim de ter subsidios para construcdo do seu, 0s estudantes
sentiram-se mais a vontade e motivados com a proposta.

Oportunizar estudar um conceito matematico a partir de uma situacéo que envolve
a realidade, permitiu aos estudantes perceberem a importancia da Matematica, além de
criticar a maneira como foi ensinada a disciplina na sua Educacéo Basica. Diante disso, 0
processo de Modelagem contribuiu para mudar a concepc¢do dos estudantes em relagdo a
Matemética.

Vale salientar que este contexto contribuiu para ruptura do paradigma tido como
tradicional, ou seja, retirada do professor o monopdlio do processo da aprendizagem. Isso
colaborou para que o docente buscasse ter uma nova postura diante do processo, agir como
orientador e mediador. Esse cenério permitiu que o estudante fosse o principal agente no
desenvolvimento da metodologia para explorar o conceito de Area de Retangulos e
Quadrados.

Entretanto, o pesquisador e os estudantes depararam-se com algumas dificuldades no
decorrer da intervencdo. Em relagcdo ao pesquisador foi a auséncia de alguns estudantes,
em certos encontros, devido a demanda do trabalho, pois 100% dos estudantes, que
participaram da pesquisa, trabalhavam durante o dia. Isso ocasionou a desisténcia de duas

estudantes e prejudicou um estudante terminar o modelo.
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