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Resumo:

Neste artigo temos como objetivo discutir potencialidades da Modelagem Matematica
para abordar conceitos relativos a Geometria Espacial por meio de uma proposta de
atividade para a Educagdo Bésica. Nossas discussdes sobre a atividade proposta se
amparam nas orientacdes da abordagem qualitativa, em que consideramos aportes
teoricos da Modelagem Matematica como alternativa pedagogica e a importancia do
ensino de geometria espacial na Educag¢do Basica. Assim, a atividade apresentada possui
potencialidades que permitem uma articulagdo em sala de aula da Geometria Espacial
com aspectos sociais e ambientes, além de promover um espaco em que os alunos podem
participar da coleta de dados, escolher estratégias de resolucdo e utilizar a matematica
para encontrar uma solucdo para um problema que inicialmente ndo envolve a
matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Sala de aula, atividade de Modelagem
Matematica.

1. Consideracoes Iniciais

No ambito Educacional discussdes passaram a serem empreendidas na intengao
de relacionar os conteudos estudados em sala de aula com a realidade dos estudantes, de
modo que esses conteudos sejam mais significativos para eles (Paraol, 2022). Nesse
contexto, emergem diferentes abordagens no ensino para proporcionar atividades
diferentes em sala de aula, que envolvem uma abordagem investigativa ¢ uso da
matematica.

No cenario da Educagdo Matematica essas abordagens sdo caracterizadas por
diferentes tendéncias e metodologias, como por exemplo, utilizagdo de jogos, resolucao
de problemas, investigagdo matematica, Modelagem Matemadtica, entre outras. Neste

trabalho em especial, voltamos nosso olhar para a Modelagem Matematica, pois segundo
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Vorholter (2019) a Modelagem proporciona um processo dindmico, criativo e
interpretativo entre a matematica e o mundo real. Ainda segundo, Blum (2015) e Almeida
(2022), no contexto educacional, a Modelagem Matematica pode favorecer o interesse
dos estudantes pela aprendizagem, bem como, prepara-los para serem criticos e
conscientes, a0 passo que se envolvem com a utilizagdo da matematica em situagdes
cotidianas.

Diante dos argumentos favordveis a utilizacdo da Modelagem Matematica em sala
de aula, propomos neste artigo uma atividade de Modelagem Matemadtica que possibilita
o trabalho com conceitos relacionados a Geometria Espacial a luz dos encaminhamentos
de Almeida, Silva e Vertuan (2012). Nosso objetivo reside em discutir potencialidades
da Modelagem Matematica para abordar conceitos relativos a Geometria Espacial por
meio de uma proposta de atividade para a Educagao Basica.

Para tanto, o artigo apresenta ap6s essa introdug¢do consideragdes teoricas acerca
da Modelagem Matematica e da importancia da Geometria Espacial na Educacgao Basica,
seguida pela descricdo do planejamento da atividade, uma possivel abordagem e, na
sequéncia, as discussdes de algumas potencialidades da atividade e as consideragdes

finais.

2. Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica, ¢ comumente compreendida como o processo de
formular uma situacao-problema, selecionar informacdes relevantes, construir um
modelo matematico e avaliar sua utilidade na compreensdo da realidade (Pollak, 2015).
Na mesma direcao Almeida (2018), pontua que a Modelagem Matematica configura-se
como uma pratica que envolve o uso da linguagem matematica para resolver problemas
reais, assim no contexto da Educacao Matematica a Modelagem Matematica pode ser
descrita como “uma alternativa pedagogica que aborda por meio da matematica de
problemas ndo essencialmente matematicos (Almeida, Silva, Vertuan, 2012, p.12).

Atividades de Modelagem iniciam-se, portanto, com uma situacdo inicial que
envolve um problema a ser resolvido e finaliza-se com uma solugdo aceitavel para esse
problema, nesse interim ocorrem procedimentos que proporcionam a resolugdo do

problema. A esses procedimentos Almeida, Silva e Vertuan (2012) denominam-se de
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fases da Modelagem Matematica, sendo; inteiragdo; matematizacdo; resolucgdo;
interpretacdo e validagdo. Para representar a relacdo entre essas fases e o processo de
fazer Modelagem Matematica, Almeida, Castro e Silva (2021) apresentam um ciclo,
conforme Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de Modelagem Matematica.
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021).

De acordo com o ciclo, uma atividade de Modelagem parte da selecdo de uma
situacao-problema que dialogue com o cotidiano dos estudantes e que instigue o interesse
investigativo. Na fase de Inteiragdo, os alunos se familiarizam com o contexto real,
delimitam o problema, buscam por informagdes, coletam dados e levantam hipdteses.
Essa etapa valoriza o envolvimento ativo e a atribui¢do de sentido ao problema, pois s6 a
partir da percepgao das variaveis essenciais ¢ possivel estruturar um caminho consistente
de aprofundamento (Castro, 2022).

A fase da Matematizagdo consiste em traduzir a problematica utilizando termos
matematicos, selecionando conceitos e estruturas adequadas para representar o fendmeno,
exercitando criatividade e pensamento analitico, para migrar da linguagem natural a
simbolica (Almeida, Silva, Vertuan, 2012). Na etapa de Resolugao, os estudantes aplicam
ou desenvolvem um modelo matematico que sirva de ferramenta para obter respostas
plausiveis ao problema — atividade descrita por Almeida (2014) como a concretiza¢ao
da busca pela solugdo. Nessa fase, os estudantes partem da construcao abstrata a execucgao

de procedimentos, calculos e simulagdes que levem a possiveis solugdes.
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Por fim, na fase de Interpretagdo e Validacdo, se faz necessario o confronto dos
resultados obtidos com a situacdo-problema original, avaliando sua coeréncia e
aplicabilidade ao contexto real. Nesse momento, ajustes e aperfeigoamentos sao feitos
sempre que necessario, assegurando que o modelo ndo apenas produza resultados
matematicos corretos, mas também faga sentido em termos praticos e conceituais
(Almeida, Silva, Vertuan, 2012).

Reconhecendo o cardter investigativo das atividades de modelagem que podem
muitas vezes serem desafiadoras aos alunos, Almeida e Dias (2004) propdoem os
momentos de familiarizagao para apoiar estudantes quando iniciam o envolvimento com
atividades de Modelagem Matematica.

O primeiro momento visa apresentar as informagdes iniciais aos alunos e deixar
por conta deles a busca por uma solucao para o problema proposto, utilizando as
informagdes também entregues pelo professor. J4 no segundo momento, os estudantes
tém maior independéncia para coletar os dados e definir procedimentos, visto que o
professor sugere uma situagdo problematica e ndo fornece o problema estruturado ou as
informacgoes e dados necessarios a resolugdo. Por fim, o terceiro momento ¢ marcado pela
responsabilidade dos estudantes ao conduzir a atividade, cabendo a eles proporem a
situagdo problema, bem como, todo o restante do desenvolvimento da atividade.

Diante disso, neste trabalho a atividade de Modelagem Matematica apresentada
configura-se como uma atividade de primeiro momento, em que o professor apresenta
aos estudantes a situagdo problema, juntamente com alguns dados que podem ser

utilizados na resolucao do problema.

3. A Geometria Espacial na Educacio Basica

Nas orientagdes curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) a Geometria
Espacial ¢ definida como o estudo de posi¢des relativas de objetos geométricos, assim
como, relacdes entre figuras espaciais e planas. Segundo Dolce e Pompeo (2013), essa
defini¢cdo envolve a abordagem de objetos com trés dimensdes: comprimento, largura e

altura.
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Entre os topicos abordados na Geometria Espacial, estudos e pesquisas (Oliveira
et. al., 2020; Vidaletti, 2009) que se direcionam ao ensino e aprendizagem desses
conceitos, destacam abordagens relacionadas a areas e volumes de prismas e corpos
redondos, devido a sua ampla aplicacdo em situagdes do cotidiano. Segundo Smole e
Diniz (2013, p. 78), “o volume e a area superficial sdo conceitos fundamentais para
resolver problemas que demandam otimiza¢do de materiais ou espagos”, evidenciando a
importancia do estudo de s6lidos como paralelepipedos, cubos ¢ cilindros em problemas
relacionados a construgdo civil, ao design, entre outros.

Ainda segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a Geometria Espacial proporciona abordagens que
favorecem o desenvolvimento do raciocinio e da visualizagdo espacial dos alunos,
promovendo a compreensdo do espago e sua relacdo com o cotidiano. Diretrizes
educacionais destacam a importancia de proporcionar momentos em que os alunos

possam

Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguragdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressoes
de calculo para aplica-las em situagdes reais, como o remanejamento ¢ a
distribui¢do de plantagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais (Brasil,
2018, p.26).

Nesse contexto, Chaves (2013) defende que o estudo da area de solidos
geométricos se mostra essencial para a compreensdo e resolucdo de diversas situagdes
praticas enfrentadas no dia a dia. Ao calcular a area superficial de figuras como caixas,
latas, tanques ou telhados, por exemplo, o estudante desenvolve a capacidade de estimar
a quantidade de material necessdrio para revestimentos, pinturas, embalagens e
construgdes. Assim, ao relacionar os conceitos abstratos da Geometria Espacial com
problemas concretos, o ensino se torna mais significativo, despertando o interesse dos

alunos e promovendo uma aprendizagem contextualizada (Lecrer, Pazuch, 2020).

4. Planejamento da atividade

A atividade de Modelagem Matematica proposta neste artigo integra um plano de
aula elaborado pelas duas primeiras autoras durante a realizagdo do Estagio

Supervisionado. A proposta surgiu do interesse das professoras estagiarias em abordar
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conteudos relativos a Geometria Espacial por meio de contextos e situagdes reais,
conforme sinalizam os documentos orientadores da Educac¢ao Basica.

Diante disso, neste trabalho apresentamos a atividade proposta e uma possivel
abordagem de resolucdo na intencdo de discutir potencialidades da Modelagem
Matematica para abordar conceitos relativos a Geometria Espacial na Educagdo Basica.
Assim, na sequéncia apresentamos o contexto real sobre o qual se deu a atividade e o
problema a ser resolvido.

A proposta da atividade surgiu de noticias e manchetes que apresentavam projetos
de sustentabilidade envolvendo as situacdes climaticas que o pais passa em determinadas
épocas do ano. Dentre esses projetos, um defendia a utilizagdo de caixas de leite como
isolantes térmicos, conforme informagdes do Quadro 1.

Quadro 1 — Situacao da realidade que desencadeou a atividade
A reutilizac@o de caixas de leite tem se destacado como uma solugdo sustentavel e de baixo custo para
melhoria das condi¢cdes de moradia de familias de baixa renda, em diversas regides do Brasil.

Conheca o projeto que transforma
caixa de leite em isolante térmico
para casas

https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2019/04/conheca-o-projeto-que-transforma-caixa-de-leite-em-isolante-
termico-para-casas-cju35rhrp00z301nvwzwyf8a5.html

Isolante térmico feito com caixas
de leite ajuda amenizar onda de
calor em casas de populacao de
baixa renda de Sao Carlos

da USP j3 aiterou 50 casas. Ag3o comegou em 20719 em moradias de

Por Fernanda Ribeiro, g1 550 Carlos e Araraquara

https://gl.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2023/12/16/isolante-termico-feito-com-caixas-de-leite-ajuda-amenizar-onda-
de-calor-em-casas-de-populacao-de-baixa-renda-de-sao-carlos.ghtml

Fonte: Pesquisas das autoras

A partir das manchetes obteve-se informagdes que esses projetos visam atender
comunidades vulneraveis, onde as casas sdo construidas com materiais que nao
proporcionam um ambiente confortdvel dependendo das temperaturas, seja o calor ou o
frio. Assim, a utilizacdo das embalagens para formar painéis que atuam como isolantes ¢
defendida como uma possibilidade de baixo custo e que promove conscientizacdo
ambiental por meio da reciclagem de materiais que iriam para o lixo.

No entanto, as noticias indicam que por ser um projeto de iniciativa publica

surgem questionamentos por parte da sociedade como: E viavel a utilizacdo desses
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materiais? Sao estruturas duraveis? Qual serd o gasto com um projeto desse? Qual o custo
para isolar essas casas?. Diante dessas indagacdes, elegeu-se como problema a ser
resolvido na atividade: Qual o custo de isolar uma casa de baixa renda com caixas de
leite?

Considerando que a atividade poderia ser a primeira experiéncia dos alunos com
a Modelagem Matematica, optou-se por utilizar os momentos de familiariza¢@o proposto
por Almeida e Dias (2004). Assim, considera-se o primeiro momento, em que a situagao,
o problema e algumas informacdes como, plantas de casas classificadas como de baixa
renda e diferentes tipos de caixas de leite, foram entregues aos alunos.

Na secdo seguinte apresentamos uma possivel abordagem da atividade que pode

ocorrer entre quatro e cinco aulas dependendo dos alunos e da turma.

5. Uma possivel abordagem

A atividade proposta inicia-se com a apresentagdo da situagdo e do problema a ser
resolvido, juntamente com algumas informacdes relativas a casas de baixa renda e a
embalagens de leite. A partir desse momento cada grupo' pode optar por utilizar
diferentes informagdes entregues pela professora, o que leva a diferentes hipdteses e
caminhos particulares para a resolu¢do do problema.

Portanto, na abordagem que apresentamos neste artigo consideramos as
informacgoes apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Informacgoes

Casa popular com 2 quartos.

' Sugere-se que alunos realizarem atividades de Modelagem Matematica em grupos, pois segundo
Almeida (2022) estar em grupo promove a inteiracdo e auxilia os alunos nas tomadas de decisdes e na
utilizacdo da matematica.
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Medidas: Janelas e Portas
Janela 1 [.2mx Im
Janela 2 0,6m x 0,6m

Porta 0,8mx 2,lm

Fonte: http://www.projetodecasas.com/2012/07/projetos-de-casas-populares.html#google vignette

Caixa de leite

Fonte: as autoras

Diante das informagdes e do problema espera-se que os alunos percebam que o
problema trata de custos de producdo, entdo, serd preciso descobrir a quantidade de
material que serd necessario e, o valor associado a essa quantidade. Em atividades de
Modelagem Matematica essas informagdes vao sendo percebidas e as estratégias de
resolugdo elencadas ou construidas durante a interagdo do grupo, no entanto, se o
professor perceber dificuldades ou equivocos dos alunos deve intervir com sugestoes e
orientagdes, conforme sinaliza Almeida (2022).

Para resolver o problema sao necessarios outros dados além dos que podem ser
obtidos por meio das informagdes fornecidas pela professora no Quadro 2 como por
exemplo as medidas da caixa de leite e o valor das caixas de leite para o célculo do custo
(Quadro 3).

Quadro 3 — Dados coletados
Medidas da Caixa de Leite Lider

[
. Valores encontrado na internet para o quilograma
: de caixa de leite recicladas variam entre R$0,30 e
17.3cm R$0,50

O peso de uma caixa de leite vazia ¢ igual a25 g

Fonte: as autoras
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Por meio das informacgdes e da coleta de dados € possivel elencar as hipoteses e

simplificagoes.

Hipoteses H, = Valor considerado do quilograma da
H,= Sera revestido as paredes laterais da caixa de leite reciclada sera de R$0,40.
casa; Simplificagoes:

Hs; = Para o revestimento sera utilizado caixa S; = Sera desconsiderada a area de janelas,
de leite da marca Lider; portas.

Com vistas a desenvolver uma resolu¢do para o problema, no que compete a
matematizagao, estabelecemos uma relagdo entre os objetos investigados e elementos da
geometria especial. Assim, por meio do conceito de planificacdo de s6lidos geométricos
e o calculo de areas laterais encontramos os modelos matematicos que permitem
responder o problema. Esses modelos fornecem a area da casa que serd revestida, a area
da caixa de leite para realizar a comparacao e o calculo do custo (Quadro 4).

Quadro 4 — Resolugao
Area que sera revestida

Area=Lado 1 + Lado 2 + Lado 3 + Lado 4
Lado 1(2,99+295+1)-(2,6)—2-(1,2-1) —

(0,8-2,1)
- = 13,96m?
Lado 2
- ((2-319)+1,3)-(2,6) — (0,6 0,6) = 19,61m?
* ®Lado 3

(299+295+15)-(26)—2-(1,2-1) —

(0,8-2,1) = 15,26m?

Lado 4

(2,26 + 3,05) - (2,6) = 13,81m?

At = 13,96+ 19,61 + 15,26 + 13,81 = 62,64m?

Area da caixa de leite

siem || as Planificacdo da caixa de leite

Area = AI+A2+A3+A4+AS5+A6

Temos que A1=A3, A2=A4 e A5=A6.

Logo

At=2A1+2A2+2A3

26 Togem At=2(6,1-17,3)+2(9,3-17,3) + 2(9,3:6,1)

At=211,06+321,78+113,46

At=646,3cm?

A3
Al Az a 17,3cm

9,3cm

Caixas de leite necessarias pararevestiracasa i
Custode revestimento
Poderemos considerar 970 caixas de leite utilizadas.

. ) O custo sera de R$9,70
Quantidade em quilogramas.

Fonte: as autoras
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A realizagdo da interpretagdo dos resultados e validagdo pode ser feita por meio
de pesquisas sobre a execuc¢do do projeto, conversas com pessoas envolvidas em projetos
sustentaveis, bem como, considerar outras situagdes que esse tipo de material € utilizado

e o custo dessa utilizacao.

6. Algumas potencialidades da atividade

A atividade de Modelagem Matematica apresentada permite uma abordagem em
sala de aula que integra matematica com questdes sociais € ambientais. Ao investigar a
viabilidade do uso de caixas de leite como isolante térmico em residéncias de baixa renda,
os estudantes podem se envolvem com uma situagao real de cunho social em que utilizam
conceitos de Geometria Espacial, calculo de 4reas de superficies, para estimar a
quantidade de material necessario € o custo total do projeto. Essa abordagem
contextualizada permite que os alunos desenvolvam competéncias matematicas enquanto
refletem sobre problemas reais, promovendo uma aprendizagem significativa e alinhada
as diretrizes da BNCC, que valorizam o uso da matematica na interpretagao e intervencao
na realidade.

Além de promover o desenvolvimento do pensamento geométrico, essa atividade
também favorece a constru¢cdo de uma atitude critica. Ao se depararem com a tematica da
vulnerabilidade habitacional ¢ das solu¢des sustentaveis de baixo custo, os estudantes sdo
convidados a refletir sobre desigualdades sociais, consumo consciente e reaproveitamento
de materiais. Dessa forma, a matematica deixa de ser apenas um conteudo técnico e passa
a assumir um papel social, tornando-se uma ferramenta para a transformagao da realidade.
A interdisciplinaridade implicita na proposta, ao articular matematica, meio ambiente e
cidadania, contribui para a formacao integral dos estudantes, como sujeitos capazes de
propor solugdes criativas e conscientes para os desafios do cotidiano.

Em relagdo ao desenvolvimento da atividade considera-se que pode promover um
ambiente em que os alunos tomam decisdes sobre a resolu¢do, constroem modelos
matematicos a partir de dados reais que eles mesmos coletaram. Aspectos que segundo a
literatura (Almeida, Silva e Vertuan, 2012; Castro, 2022), podem motivar o envolvimento

dos estudantes nas aulas de matematica.
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Outra potencialidade é que essa atividade proporciona um ambiente em que 0s
alunos podem reconhecer a presenga da Geometria Espacial em situagdes do cotidiano,
superando a percep¢ao que pode haver em relagdo aos conteudos matematicos serem
totalmente abstratos e dissociados de contextos reais, ou seja, a atividade proporciona
aspectos que sdo indicados e requeridos nos documentos que norteiam a Educagdo Bésica

como os PCNs e a BNCC.

7. Consideracoes finais

No presente artigo o objetivo consistia em discutir potencialidades da Modelagem
Matematica para abordar conceitos relativos a Geometria Espacial por meio de uma
proposta de atividade para a Educag¢do Bésica. Assim, considerando a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagdgica e a importancia do ensino de geometria
espacial na Educacao Basica, desenvolveu-se uma proposta de atividade que apresenta
potencialidade para a sala de aula que permite a articulagdo da Geometria Espacial com
aspectos sociais e ambientes, além de promover um espago em que os alunos podem
participar da coleta de dados, escolher estratégias de resolucao e utilizar a matematica
para encontrar uma solugdo para um problema que inicialmente nao envolve a
matematica.

Consideramos ainda que a atividade proposta pode configurar-se como um
ambiente que favorece o desenvolvimento de habilidades matematicas relativas a
Geometria Espacial para resolver problemas em contextos reais, em que os estudantes sao
levados a aplicar conceitos matematicos refletir sobre questdes do contexto, neste caso
podem ser as questdes socioecondmicas.

De modo geral, pode-se pontuar que a atividade pode ser um meio que coloca o
aluno como protagonista da resolucdao, colaborando com o desenvolvimento do
pensamento critico, capacidade de argumentagdo, o que contribui para uma formagdo
mais ampla, integrando o conhecimento escolar a realidade conforme indica a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Por fim, salientamos que neste artigo as discussdes se amparam na proposta da
atividade e um possivel caminho para a resolucdo, sendo que trabalhos futuros podem

alargar essas discussdes considerando o desenvolvimento dessa proposta em sala de aula.
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