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RESUMO: Neste artigo temos como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos
matematicos na construcdo de maquetes de casas. Tecemos consideracdes sobre a
questdo de pesquisa: Como ocorre a aprendizagem de conceitos mateméaticos na
construcdo de maquetes? Por meio da modelagem mateméatica na Educacao
Matematica fundamentamos a discussdo sobre os modelos mateméaticos que
emergem na construcdo de maquetes e o uso da Teoria de Aprendizagem
Significativa d& suporte as consideracdes sobre a aprendizagem, de alunos, em
Geometria. Dados foram coletados por meio de uma pesquisa empirica em um curso
de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica. Os instrumentos de
coleta de dados foram as entrevistas audio-gravadas, as maquetes construidas e
mapas conceituais elaborados pelos alunos apés o desenvolvimento das maquetes.
Os resultados da pesquisa apontam o uso de maquetes como materiais
potencialmente significativos, as evidéncias de aprendizagem significativa de modelos
matematicos na construcdo de maquetes e o porqué de trabalhar com a construcéo
de maquetes nas aulas de Geometria.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Matematica. Modelagem Matematica. Geometria.
Maquetes de Casas. Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT: In this paper we have the aim to investigate the mathematical concepts
learning during the construction of house models. We argue about the guiding
guestion: How to learn mathematical concepts in the construction of house models?
Using Mathematical Modelling in Mathematics Education we founded the discussion
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regarding mathematical models that emerges during house models construction, and
the use of the Meaningful Learning Theory gives us support to infer about students
geometry learning. Data were collected through an empirical research in a
Mathematics Degree Course of a Public University. Data instruments were interviews
audio recordings, the house models constructed by students and conceptual maps
made after house models development. Results showing house models as a material
potentially significant, the evidences of meaningful learning of mathematical models
and why working inside Geometry classes with house models constructions.

KEYWORDS: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Geometry. House
Models. Meaningful Learning.

1 INTRODUCAO

O recurso a construcdo de maquetes aliado ao ensino e a aprendizagem de
Matematica ndo é despercebido na literatura em Educacdo Matematica. Silva, Martin
e Beline (2014) pesquisaram uso da modelagem matemética na construcdo de
magquetes e o uso de solidos geométricos; Ja Brum (2013) investigou as contribuicdes
para 0 ensino de Matematica, em particular, do teorema de Tales, por meio da
utilizacdo de maquetes sob a 6tica da teoria da Aprendizagem Significativa; Silva et al
(2010) analisou a expressédo gréafica no ensino da Matemética por meio de maquetes.
A construcao de maquetes como estratégia didéatica interdisciplinar para o ensino e a
aprendizagem de Geometria, no que tange ao eixo espaco e forma foi objeto de estudo
de Felcher, Dias e Bierhalz (2015).

Para Calabrezzi, Tozzo e Ossada (2010) as maquetes sédo reproducdes em
escala reduzida ou até mesmo em tamanho real de partes ou o todo de um projeto
fundamentado em dados e variaveis reais do projeto original. Sendo assim,
pressupfe-se que a maquete pode ser a representacdo de qualquer objeto, podendo
ser encontrada em forma de automoveis, avibes, motocicletas, trens, barcos em geral,

casas, etc. Segundo Amarante et al. (2012),

A maquete é uma forma de representagéo das simulacdes em sala de aula.
Sua utilizacdo permite ao aluno uma visdo macro de um determinado
contexto, possibilitando a integracéo de diferentes conceitos, percepcao esta
gue a principio seria prejudicada se abordada através dos meios tradicionais
de ensino, como por exemplo, a lousa e o giz (p. 3).
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De modo geral, o uso de maquetes no ensino e na aprendizagem de
Matematica esta associado ao conteudo de Geometrias. Segundo Parana (2008), no
gue diz respeito ao Ensino Fundamental e Ensino Médio, o contetdo estruturante de
Geometrias se desdobra nos conteudos: geometria plana, geometria espacial e
nocdes de geometrias nao-euclidianas.

Apesar da consideravel vinculagcdo do uso de maquetes as Geometrias,
entendemos que a relacéo entre Geometria, Aritmética e Algebra deve ocorrer, uma
vez que estas areas do conhecimento estdo de maos dadas, “porque os objetos e
relacbes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos, propriedades e
guestdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela geometria, que realiza
a traducgao para o aprendiz” (LORENZATO, 1995, p. 7). Nos parametros curriculares
nacionais, a Geometria € alocada em dois blocos espaco e forma e grandezas e
medidas (BRASIL, 1997). O documento sinaliza que s&o conteudos conceituais e
procedimentais no bloco espaco e forma “a interpretacao e representagao de posicao
e de movimentagdo no espaco a partir da analise de maquetes, esbocos, croquis e
itinerarios” (BRASIL, 1997, p. 51) e, aponta ainda, como critério de avaliacdo a
interpretacdo e construcdo de representacdes espaciais, envolvendo croquis,
itinerarios e maquetes.

Neste contexto, o uso da alternativa pedagogica da modelagem matematica na
Educacdo Matematica pode viabilizar o ensino e a aprendizagem de modelos
matematicos por meio da construcdo de maquetes de casas como representacdes de
objetos reais. Dessa forma, reportamos uma pesquisa cujo objetivo é investigar a
aprendizagem de conceitos matematicos durante a construcdo de maquetes de casas.
Delineamos o quadro te6rico de modo a contemplar a modelagem matematica na
Educacdo Matematica e a teoria de aprendizagem que embasa a pesquisa, a Teoria
de Aprendizagem Significativa (TAS). O artigo esta estruturado de modo a contemplar:
0 quadro tedrico que fundamenta a interpretacdo dos autores sobre a aprendizagem
de alunos na construgdo de maquetes de casas; o0 contexto da pesquisa empirica e
0s aspectos metodoldgicos que guiaram os autores; a analise dos dados coletados na
pesquisa empirica; a discussao dos resultados com vistas ao uso de maquetes como

materiais potencialmente significativos na aprendizagem de conceitos matematicos,

DIALOGO E INTERACAO
Cornélio Procopio, Volume 17, n.1 (2023) - ISSN 2175-3687




dialcae

e interagao ¥/issn 2175-3687

https://www.faccrei.edu.br/revista

especificamente de conceitos geométricos; por fim, apresentamos as consideracdes
finais no que tange a questédo de pesquisa Como ocorre a aprendizagem de conceitos

matematicos na construcao de maquetes de casas?

2 MODELAGEM MATEMATICA E O USO DE MODELOS MATEMATICOS NA
EDUCACAO MATEMATICA

A modelagem matematica na Educacdo Matemética é defendida por diversos
pesquisadores e neste cenario apresenta uma pluralidade de entendimentos e é
utilizada em diferentes perspectivas (BURAK; ARAGAO, 1992; SKOVSMOSE, 2001;
KAISER; SRIRAMAN, 2006; ARAUJO, 2009; KLUBER; BURAK, 2014, entre outros).

Assumimos o entendimento de Almeida, Silva e Vertuan (2012) em que 0 uso
da modelagem matematica na Educacdo Matematica é feito por abordar questdes ou
situacdes reais do cotidiano para compreender métodos e conteudos matematicos.
Em consequéncia o aluno pode construir conhecimentos sobre conceitos matematicos
para com estes compreender a aplicabilidade da Matematica em diversas areas do
conhecimento e no seu cotidiano. Para tanto, a modelagem matemética é concebida
como uma alternativa pedagdgica para o ensino e para a aprendizagem de conceitos
matematicos por meio de situacdes ndo essencialmente matematicas.

Considerando as potencialidades para a aprendizagem de Matematica no uso
de atividades de modelagem matematica em sala de aula Almeida, Silva e Vertuan
(2012) faz uma relacdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, em que a
modelagem matematica pode contribuir com a aprendizagem dos alunos, pois pode
ativar os fatores citados na TAS durante o desenvolvimento das atividades, com o
fator motivacional em um ambiente que pode haver trocas/compartilhamentos de
conceitos. Enfatiza-se, ainda, que para essas atividades ndo existe um roteiro ou uma
receita a ser seguida, e em consequéncia, ndo ha solugbes prévias. Por este fato, nas
resolucdes dos alunos em atividades de modelagem matemaética, é possivel observar
indicios da ocorréncia de interacdo entre conhecimentos antigos e novos,
evidenciando a aprendizagem significativa (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).
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Visando o éxito na realizacao de atividades de modelagem matematica tém-se
a determinacao de algumas fases, citadas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) como:
inteiracdo, matematizacdo, resolucdo e interpretacdo e validacdo: Inteiracdo € o
primeiro contato a situacao-problema a ser estudada, podendo assim conhecer as
caracteristicas e especificidades da situacéo; Matematizacéo: é a fase em que ocorre
0 processo de transi¢ces de linguagens, visualizacdo e uso de simbolos para realizar
descricbes matematicas, nessa fase que ocorre a formulacéo de hipéteses, selecao
de variaveis e possiveis simplificacdes; Resolucdo: caracterizada pela construcéo de
modelos matematicos para descrever a situacao inicial; a Interpretacdo e validacédo
implica na analise de resultados, nesta fase visa além aplicar modelos, desenvolver
nos alunos capacidades de avaliar a construcdo de modelos e os diferentes contextos
de aplicacBes do mesmo. Na fase de resolucdo ocorre o uso de modelos matematicos.
Segundo Houaiss (2009) modelo pode ser considerado como:

Representacdo, em escala reduzida, de objeto, obra de arquitetura etc. a ser
reproduzida em dimensdes normais; [...]; desenho, objeto ou pessoa em cuja
reproducéo estética trabalha o artista; [...] figura produzida em argila, cera ou
gesso, que se destina a ser reproduzida em pedra, marmore ou bronze;
aparelho ou conjunto de aparelhos que permitem a reproducdo de
determinada peca por processos us. em fundicdo para o preparo de objetos
de metal; molde; reproducéo tridimensional, ampliada ou reduzida, de
gualguer coisa real, us. como recurso didatico (p.ex., partes do corpo
humano, do universo etc.); [...] esquema tedérico que representa um fenémeno
ou conjunto de fenbmenos complexos e permite compreendé-los e prever-
Ihes a evolucéo; [...] representacdo de um fendmeno ou conjunto de
fendbmenos fisicos e eventualmente a previsdo de novos fenémenos ou
propriedades, tomando como base um certo nimero de leis fisicas, em geral
obtidas ou testadas experimentalmente (HOUAISS, 2009, s/p).

Cunha (1989) define modelo como representacao de alguma coisa, algo que
pode servir de padréo para representar algo, ou que se possa fazer algo semelhante,
a base para construcao do novo, espelhado em algo ja construido. Para Almeida, Silva
e Vertuan (2012), a criagao de modelos pode ser vista como a representacgéo de algo,
percebida em diversas areas do conhecimento como Arte, Moda, Engenharia,
Matematica, entre outras, contudo, o que pode variar € a finalidade com a qual sé&o

construidos. Quando direcionado para a Matematica, o modelo € considerado uma
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representacdo que visa explicar e fazer parecer real, situacbes em que 0s sujeitos

possam fazer o uso da Matematica:

Podemos dizer entdo que modelo matematico € um sistema conceitual,
descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizacdo de
previsbes sobre este outro sistema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
13).

Os modelos matematicos na Educacdo Matematica podem ter papéis
diferenciados. Barbosa (2009), devido a enorme variedade de papeis e finalidades
que os modelos matematicos podem exercer, criou um esboco para a classificagéo
de modelos, sendo esta dividida em trés tipos: Justificativa, em que o modelo é
utilizado (como base de sustentacédo) pra introduzir conceitos novos; Definicdo, o
modelo é utilizado para a definicdo de um conceito, e esse conceito que os alunos
devem dominar é a prépria relacdo matematica; Estruturante, em que parte do
discurso da matematica escolar € deslocada para enquadrar um fenébmeno (por
exemplo, pode estar localizada na Biologia) e extrair conclusées (no caso do exemplo,
bioldgicas).

Assim, com o intuito de investigar a aprendizagem de conceitos matematicos
por meio de modelos matematicos utilizados na construcdo de maquetes de casas,
por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica, baseamos nossos estudos

na Teoria de Aprendizagem Significativa.
3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa teve como criador David Paul Ausubel.
Com as publicacbes de sua teoria, Ausubel recebeu contribuicbes de varios
pesquisadores como Novak (1981) em A teoria da educacédo, Gowin (1981) em
Educating, Moreira (1999) em Aprendizagem Significativa, Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) em Psicologia cognitiva.

Para Brum (2013) a teoria da Aprendizagem Significativa € uma tentativa de

fornecer sentido ou estabelecer relagbes, de modo n&o arbitrario e substancial entre
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0S NOVOS conceitos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva dos sujeitos. Moreira
(2011) complementa que a aprendizagem so € significativa se o descoberto se ligar a
conceitos subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Em relacéo ao
subsuncor, 0 mesmo autor o define como um processo que envolve a interacao da
nova informacdo com uma estrutura especifica do conhecimento. Ja Brum (2013)
sinaliza subsungor como um conceito ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir como ancoradouro a uma nova informacdo, de modo que esta adquira
significado para o sujeito. Assim, 0s subsuncores podem ser abrangentes e bem
desenvolvidos ou limitados e poucos desenvolvidos e tém papel essencial para que
ocorra a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Na auséncia de subsuncores, Ausubel, Novak e Hanesian (1980), recorrem a
definicdo de aprendizagem mecénica, tratando-a como necessaria, sempre que 0
estudante adquire informacdo em uma area completamente nova para ele. Nesse
processo, alguns elementos do conhecimento relevantes a essa nova informacéo
adquirida irdo fazer parte da estrutura cognitiva do sujeito e logo irdo servir de
subsuncores de forma pouco elaborada. No entanto, de acordo com Moreira (2011),
para que ocorra aprendizagem significativa, existem condicdes que devem ser
levadas em consideragcdo: a primeira esta relacionada ao material utilizado pelo
professor, que deve ser potencialmente significativo, relacionavel a estrutura cognitiva
do aprendiz, ter um significado légico, isto €, que seja conceitualmente coerente e
plausivel. Além disso, € preciso que o0 sujeito tenha disponivel em sua estrutura
cognitiva conhecimentos que atuem como subsuncores para relacionar as novas
informacdes; a segunda condicdo esta relacionada ao sujeito aprendiz, este deve
apresentar disposicdo para aprender significativamente, ou seja, o tipo de
aprendizagem esta relacionado a intencao do aprendiz.

Ainda, no contexto da TAS, € importante citar a teoria de assimilacéo, processo
no qual as novas informacg6es e 0s subsuncgores ja existentes na estrutura cognitiva
sofrem modificacdes. ApoOs a interacdo do novo conhecimento com 0s subsuncgores
se inicia o estagio de denominado assimilagéo obliteradora (MOREIRA, 2011). O autor
define entéo trés tipos de aprendizagem: subordinada, superordenada e combinatoria.

Lara e Souza (2009) apud Moreira (1999) conceituam-nas como: aprendizagem
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subordinada aquela em que a nova ideias é mais especifica e abarcada por elementos
mais gerais ja pertencentes ao sistema cognitivo do sujeito, aqui a assimilada esta
abaixo daquela que Ihe serve de ancoradouro; aprendizagem superordenada quando
a nova ideia é mais geral, abarcando varios elementos especificos preexistentes no
sistema cognitivo do aprendiz, aqui o conceito estd acima daqueles que lhe serviram
de ancoradouro, essa aprendizagem abarca-as, ordenando-as, organizando-as; a
aprendizagem combinatodria ocorre se a hova informacao néo puder ser abarcada por
elementos mais gerais e nem puder abarcar elementos especificos ja disponiveis na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Relacionada a aprendizagem subordinada e superordenada tem-se a
diferenciacdo progressiva, que esta ligada a aprendizagem subordinada e a
reconciliacdo integrativa que esta ligada a aprendizagem superordenada. Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) as definem como:

Diferenciacéo progressiva — Quando 0s assuntos sdo programados de acordo
com os principios da diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais e mais
inclusivas da disciplina sdo apresentadas em primeiro lugar. Sdo entédo
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade.
Reconciliacdo integrativa — O principio da reconciliagdo integrativa da
estrutura cognitiva quando obtido por meio da programacdo de materiais
instrucionais pode melhor ser descrito como antitético a pratica usual dos
escritores de livros- texto de compartimentalizar e segregar ideias e topicos
particulares dentro dos seus respectivos capitulos ou sub-capitulos [...]
Também admite que todas as referéncias cruzadas necessarias de idéias
relacionadas podem ser, e habitualmente sdo, desempenhadas pelos alunos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 159-161).

Bernardelli (2014) aponta que a diferenciacdo progressiva é a hierarquizacao
dos conceitos mais gerais e inclusivos, passando pelos conceitos intermediarios até
chegar aos mais especificos, jA a reconciliacdo integrativa é a demarcacdo de
similaridades e semelhancas entre ideias ou conceitos correlatos.

Para a verificagdo de uma compreenséo eficaz de um conceito ou proposi¢céao
ha a necessidade de que os significados sejam claros, precisos, diferenciados e que
também sejam transferiveis. Uma maneira de evidenciar a aprendizagem significativa
é trabalhar com problemas, questdes de forma inovadoras no sentido de ndo serem

iguais ou similares a exemplos ja trabalhados (MOREIRA, 2011). O teste para
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evidenciar a compreensao dever ser enunciado de formas diferentes, ndo somente o
enunciado, mas o contexto a ser utilizado. A verificacdo de Aprendizagem Significativa
ainda pode ser evidenciada por meio do uso de mapas conceituais. Para Moreira

(1997) os mapas conceituais Sao:

[...] diagramas indicando relagBes entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos. [...] Embora normalmente tenham uma
organizagao hierarquica e, muitas vezes, incluam setas, tais diagramas nédo
devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo [...] Mapas
conceituais sdo diagramas de significados, de rela¢gBes significativas; de
hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e
nao obrigatoriamente incluem apenas conceitos. [...]. Muitas vezes utiliza-se
figuras geométricas, elipses, retangulos, circulos -- ao tracar mapas de
conceitos, mas tais figuras sdo, em principio, irrelevantes [...] (MOREIRA,
1997, p. 1-2).

O uso de mapas conceituais pode se dar em diferentes contextos, seja para
sintetizar informagdes, explicar um conjunto de informagdes e, no contexto
educacional, pode ser utilizado para evidenciar a aprendizagem dos alunos de
determinado bloco de conteddos. Na pesquisa a que nos referimos neste artigo foi
feito o uso de mapas conceituais para inferir sobre a aprendizagem significativa de

alunos e de conceitos matematicos na construcdo de maquetes de casas.
4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta investigacdo tem como foco a aprendizagem de alunos no ato de construir
e elaborar maquetes, sendo o olhar dos pesquisadores voltados para uma pratica que
pode possibilitar a aprendizagem significativa com o uso de modelos matematicos, em
particular relacionados as Geometrias. Considerando as informacdes dessa pesquisa
e 0 modo como foi conduzida ha a preocupacdo com a qualidade dos resultados,
influenciada diretamente pelo processo. Assim, optamos pela pesquisa qualitativa
gue, de forma geral, esta voltada para a qualidade da compreensédo dos dado se néo
para a quantidade.

Liudke e André (1986, p. 11-13) apresentam cinco caracteristicas para

configurar uma pesquisa qualitativa:
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O ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento [...] Os dados s&o predominantemente descritivos; [...]
A preocupac&éo com 0 processo maior que com o produto; [...] O significado é
foco de atencéao [...] A analise dos dados por processo indutivo.

A pesquisa € considerada como qualitativa na medida em que atende aos
pressupostos indicados por Liidke e André (1986), pois 0 ambiente natural dos alunos
€ a fonte direta de dados e por meio do contato do pesquisador com os alunos a
situacdo investigada. Os dados coletados por meio de entrevistas sao
predominantemente descritivos, relacionados ao trabalho realizados pelos alunos, dos
conceitos utilizados, dos conhecimentos mobilizados, antigos ou novos.

O pesquisador se interessa aqui pela investigacdo da aprendizagem que se
manifesta na atividade dos alunos durante a construcdo de maquetes de casas. A
preocupacao se d4, a todo o momento, com o processo de elaboragéo/construcao das
magquetes de casas, visto que é em relacdo a este processo que objetivamos olhar
para a aprendizagem dos conceitos matematicos, em particular de conceitos da
Geometria. De modo geral, a investigagao pode ser considerada como uma tentativa
de capturar a perspectiva dos alunos sobre os conceitos matematicos, o uso de
modelos matematicos e o0s conhecimentos mobilizados na atividade, foco da
investigacao.

A coleta de dados se deu no segundo semestre de 2016 em uma turma do
segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica, de uma Universidade Publica
do norte do Parana, com uma amostra de doze alunos de uma disciplina de
Geometria, cuja ementa contempla os estudos de geometria plana, geometria espacial
e topicos de geometria ndo euclidiana. A escolha da disciplina e da turma se deu
devido a um projeto proposto pelo professor da disciplina que visa trabalhar com a
elaboracao/construgdo de uma maquete e a reflexdo sobre os conceitos mateméaticos
gue sao mobilizados durante a execu¢cao do mesmo.

Para o desenvolvimento da pesquisa empirica foram coletados termos de

consentimento livre e esclarecido dos alunos da disciplina e do professor responsavel.
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As informagdes levantadas foram coletadas por meio de entrevistas semiestruturadas?
e da elaboracdo de mapas conceituais. Os dados foram coletados com doze alunos
dispostos em cinco grupos, sendo que cada grupo elaborou uma maquete durante a
referida disciplina. Para avaliacdo sobre a ocorréncia da Aprendizagem Significativa,
segundo Novak e Gowin (1984), em uma entrevista “E dificil explorar todos os
elementos relevantes da estrutura cognitiva”, entdo apés o desenvolvimento da
atividade na qual elaboraram/construiram uma maquete e ap0s as entrevistas, foi
solicitada aos alunos a construcdo de um mapa conceitual, de acordo com o0s
pressupostos da TAS?.

Coletados os dados, iniciamos a analise sobre a aprendizagem dos conceitos
matematicos, para tanto utilizamos as questbes especificas: quais modelos
matematicos sao utilizados na construgdo de maquetes? Quais conceitos
matematicos estdo associados ao uso destes modelos mateméaticos? Como ocorre o
uso destes conceitos pelos alunos na construcdo da maquete? E possivel identificar
a mobilizacdo de aprendizagem significativa de conceitos de Geometria no
desenvolvimento da atividade de construir maquetes de casa? Como ocorre a
construcdo da maquete tornando-se um possivel material potencialmente
significativo?

Todos os procedimentos adotados nesta pesquisa atendem aos Critérios da
Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucéo 196/1996 do Conselho
Nacional de Saude e reafirmamos que nenhum dos procedimentos utilizados oferece
riscos a dignidade dos participantes da pesquisa, além dos principios constantes da
Declaracdo de Helsinki. O detalhamento das acdes e da responsabilidade e

compromisso para o uso, guarda e divulgacdo dos dados e arquivos da pesquisa

1 A entrevista era composta de aproximadamente 18 questdes, as quais foram validadas por dois
professores da area de Educacdo Matematica (um professor Doutor em Educacdo Mateméatica e um
professor Mestre em Educagdo Matematica, ambos com experiéncia na area de modelagem
matemética).

2 Como os sujeitos da pesquisa ndo tinham conhecimento sobre mapas conceituais, foi elaborada uma
aula pelo primeiro autor deste artigo a fim de instruir os alunos na constru¢cdo de mapas conceituais,
foram utilizadas duas aulas.
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constaram do termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelos participantes

da pesquisa.
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5 ANALISE DOS DADOS

Para facilitar o processo analitico os grupos (Gn, com n variando de 1 a 5) de
alunos (Am, com m variando de 1 a 12) foram codificados: o grupo 1 foi chamado de
G1 (Al e A2), grupo 2 de G2 (A3 e A4), grupo 3 de G3 (A5 e A6), grupo 4 de G4 (A7,
A8 e A9) e grupo 5 de G5 (A10, A1l e A12). Apds a coleta de dados em forma de
entrevista com gravacgao de audio (primeiro momento da coleta de dados), passado
uma semana, foi realizada outra coleta de dados (segundo momento) que aconteceu
por meio de constru¢cdo de mapas conceituais. A fim de facilitar a analise dos dados
foi elaborado um mapa conceitual que serviu aos pesquisadores de referéncia para
conducédo das andlises (Figura 1). Este mapa foi elaborado pelos pesquisadores com
a avaliacéo do professor da disciplina em que ocorreu a coleta de dados, sendo que
o0 mesmo também coordenado o projeto anual relacionado a constru¢cao de maquetes

para o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos.
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Figura 1: Mapa de referéncia
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Fonte: Os Autores.
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Moreira (1997) relata que néo existe 0 mapa correto. Portanto, a intengcdo com
0 mapa de referéncia é o que se deseja que os alunos identifiguem por meio da
construcédo da maquete, uma vez que o mapa de referéncia apresentado nao expressa
todas as relagdes existentes envolvidos nos conceitos. A partir do mapa de referéncia
foram elencados os numeros de representacées dos objetos matematicos dos alunos,
a quantidade de conceitos matematicos e quais eram eles, a porcentagem de
conectores que faltaram em relacdo ao total de ligagOes existentes, por exemplo, se
no mapa do aluno haviam 12 ligagBes deveriam ter 12 conectivos, porém se tivesse
10, faltariam 2 e esses dois na tabela foi transformado em porcentagem referente a

auséncia de conectivos (Quadro 1).

Quadro 1: Dados dos mapas dos alunos em relacdo ao mapa conceitual de referéncia

Aluno (A) Numero d~e Quantidqdes de NGmeros de
/Grupo (G) representagées cont,e_udos conectivos (%)
(%) matematicos (%)

A4G?2 27,27 20 22,86
A5G3 39,28 20 57,14
A3G2 38,19 35 45,00
A2G1 38,19 25 22,86
A11G5 23,64 15 22,86
A10G5 32,73 05 25,71
A7G4 22,73 20 37,00
A12G5 16,36 15 25,71
A6G3 43,64 35 51,43

Fonte: Os autores.

Pela a coleta dos dados, seja ela na forma de entrevista ou na construcao de
mapa conceitual, foi possivel perceber a diversidade de conteddos matematicos que
se possa trabalhar no ato de construir/elaborar a maquete ou até mesmo dar uma aula
sobre a maquete pronta. Desta forma, entendemos que o uso de maquete pode
contribuir para a Aprendizagem Significativa de conceitos, isso porque percebe-se que
ha um significado l6gico em trabalha-la na disciplina de Geometria.

Com relacdo aos conteudos que podem ser trabalhados na construcdo de
maquetes os alunos sinalizam:

A4G2: Adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, porcentagem, fragéo,
geometria plana e espacial, proporcao e dependendo da casa da pra usar até
funcbes para fazer pardbolas, angulacdo, pode trabalhar questdes monetérias
de custo de materiais.
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A11G5: Ensinar teorema de Pitagoras [...], escala, acho que entra também
outro também, que por ser, pelo telhado da para colocar geometria espacial
aqui, relacao de Euler, por exemplo. (Fala dos alunos durante a entrevista)

Com essas falas é possivel perceber que a maioria dos conteudos citados pelos
alunos é direcionada para o Ensino Fundamental, no qual € citado por Parana (2008),
ou seja, “conceitos da geometria plana: [...], calculos geométricos: perimetro e area
[...];, geometria espacial: [...], geometria analitica: [...]". Contudo nada impede que a
magquete seja utilizada para trabalhar conceitos do Ensino Médio, como ja citado por
alunos na entrevista, ou até mesmo em Ensino Superior.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) sinalizam que os conteudos escolares
possuem significado I6gico quase que por definicdo, assim, desta forma, alguns dos
conteudos matematicos escolares sdo contemplados na construcdo da maquete o que
faz com que ela satisfaca esta condicdo e torne um material potencialmente
significativo.

Na maquete ainda é possivel encontrar modelos e modelos matematicos desde
sua construcdo até a sua totalidade, quando da finalizacdo. O primeiro modelo
matematico encontrado na construcdo da maquete foi a planta baixa feita pelos alunos.
Por meio da entrevista percebeu-se que todos os alunos dos grupos responderam que
fizeram a planta baixa e até citaram a planta alta. A construcdo da planta baixa esta
associada a criacdo de modelos matematicos e esta intrinsicamente ligada a célculos
matematicos, desta forma a planta baixa passa a ser um modelo matemético conforme
definido por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Um modelo que ndo pode deixar de ser evidenciado € a propria maquete
construida, na qual em cima dela € possivel fazer simula¢gdes e trazer para 0 mundo
real, além de fazer algumas relagbes mateméaticas sobre dela. Ainda em relacéo a
planta baixa, relacionado a ela esta o conceito de escala e juntamente com este as
definicbes de razdo e proporcao, as quais foram citadas por diversos grupos

entrevistados e constaram dos mapas conceituais construidos.
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Outros modelos citados pelos alunos na entrevista foram volume que envolve o
conceito de objetos com trés dimensoes (a. b. c), area que tem como conceito medidas
de uma superficie, determinada por duas dimensdes (a.b), perimetro que é a soma
dos lados da figura (retangulo: 2a + 2b), teorema de Pitagoras (a? = b? + c?). Esses
modelos matematicos recaem nas definicbes apresentadas por Almeida, Silva e
Vertuan (2012).

Analisando as entrevistas dos alunos foi possivel perceber que alguns deles
pesquisaram, buscaram conhecimentos relacionados ao tema, fato que mostra a
disposicdo em querer aprender, sendo umas condi¢cBes necessarias para que haja
uma Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2011) esta é a segunda condi¢cao
e esta relacionada ao sujeito aprendiz, em que se deve apresentar disposicdo para
aprender significativamente, ou seja, o tipo de aprendizagem esta relacionado a
intencao do aprendiz.

Durante a entrevista, a disposi¢cao de aprender dos alunos foi evidenciada por
meio de uma questdo sobre a existéncia de algum contelddo matematico que
necessitou de pesquisa ou aprofundamento para ser usado no desenvolvimento da

magquete:

A7G4: Sim, foi pesquisar principalmente sobre escala. E que eu n&o tinha
muito conhecimento sobre a escala, [...].

A10G5: Tem... A escala, por exemplo, a gente ndo sabia como calcular.
A6G3: Bom, creio que a partir do biodigestor, vocé consegue, que também
faz, queira quer nao, faz parte da casa, vocé consegue trabalhar questédo
funcdes [...]. (Fala dos alunos durante a entrevista)

Os subsuncores relacionados aos conceitos de escala, paralelismo e volume
ficaram evidentes no discurso dos alunos. Comecando pelo conceito de volume foi
possivel perceber que o subsuncor para a maioria dos alunos foi liquido, ou seja,
quando os alunos aprendem conceito de volume, sempre utilizam liquidos (exemplo
agua) para representar algo que ocupa espacgo. No que tange ao conceito de escala,

0os alunos apresentaram como 0s principais subsuncores: representagéo, relagéo,
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razao e propor¢cao. Os alunos do grupo G5 foram os que mais se aproximaram da
definicdo apresentada na literatura por Biembengut e Hein (2011) em que escala é um
processo de diminuir ou aumentar um desenho sem alterar sua forma.

Com essas informacfes confirma-se que 0s subsuncores variam de pessoa
para pessoa (MOREIRA, 2011), e esse fato também fica evidente quando se verifica
0 mapa de referéncia com os mapas dos alunos. O conceito de paralelismo ficou
evidenteno discurso dos alunos dos grupos G2, G3 e G5, enquanto no grupo G1 e G4
os alunos apresentaram auséncia de subsuncores. Para 0s grupos que ndo souberam
responder, percebemos indicios de uma aprendizagem memoristica, uma vez que
esse conteudo é visto em anos anteriores do curso de graduacdo e nos outros anos
de escolaridade. Podemos dizer que esta aprendizagem memoristica € um tipo de
aprendizagem mecanica no qual o sujeito aprende novas informacdes, com pouca ou
nenhuma interacdo com conceitos relevantes na estrutura cognitiva (subsuncores),
onde é armazenada de forma arbitraria, sem a relacao entre elas.

Como os mapas conceituais podem indicar a ocorréncia de diferenciacao
progressiva e reconciliacdo integrativa, entdo, durante as andlises dos mapas
buscamos evidenciar essas ocorréncias. Somente dois mapas conceituais (A6G3 e
A5G3) evidenciaram sinais de reconciliacéo integrativa. O aluno A6G3 trabalhou duas
representacbes de grandezas, uma proporcional e a outra como inversamente
proporcional. O outro aluno, A5G3, trabalhou duas representacfes de medidas, uma

de superficie e uma de espaco.
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Figura 2: Fragmento do mapa do aluno A6G3, no qual evidencia a reconciliagdo
integrativa
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Figura 3: Fragmento do mapa do aluno A5G3, no qual evidencia a reconciliagdo
integrativa
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Fonte: Os autores.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a Aprendizagem Significativa
ocorre por meio da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora entre os
conceitos. Portanto, a partir da analise dos mapas percebemos que para esses alunos
a Aprendizagem Significativa se mostrou mais acentuada do que para 0os demais. A
construcdo da maquete nas aulas de Geometria pode-se justificar por caracterizar-se
como material potencialmente significativo quando trabalhada com uma teoria de
aprendizagem (no caso aqui a Teoria de Aprendizagem Significativa) e também

devido ao fato de contemplar os diversos conteudos especificos de Geometria.
6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

A fim de investigar a aprendizagem de conceitos matematicos no
desenvolvimento e na construcao de maquetes de casas evidenciamos elementos da
Teoria de Aprendizagem Significativa a partir do trabalho de doze alunos em um curso

de Licenciatura em Matematica na constru¢éo de maquetes de casa em uma disciplina
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de Geometria. Utilizamos da modelagem matematica na Educacdo Matematica para
tecer consideracdes sobre modelos matematicos trabalhados por meio da construcéo
de uma representacao da realidade.

Ficou evidente na pesquisa que alguns alunos na hora da entrevista relataram
um namero maior de conteddos matematicos do que em relacdo ao mapa conceitual
construido. E o caso da aluna A10G5, que na entrevista citou a relacdo de Euler,
teorema de Pitagoras, escala, figuras planas, area, perimetro, ja no mapa conceitual
apresentou dois conceitos: desenho geométrico e geometria plana.

A andlise delineada permitiu inferir que a maquete pode ser utilizada como um
material potencialmente significativo, por ter um significado l6gico, no qual é possivel
trabalhar conceitos matematicos, com direcionamento para a Geometria. Em resposta
a quais modelos matematicos sao utilizados na construcdo de maquetes, neste caso,
sdo evidentes a planta baixa, 0 uso de expressdo de célculo de area, perimetro,
volume, o uso do teorema de Pitagoras e a maquete ja construida sdo os modelos
matematicos e estdo associados a conceitos de escala, razao e proporcao.

A pré-disposicao para aprender aliada a mobilizacdo de subsuncores para
acoplar novos conceitos, bem como a ocorréncia de aprendizagem memoristica foi
evidenciada nas andlises. Em alguns grupos, como por exemplo, no grupo G1 e G4.
A auséncia de subsunc¢des nao permitiu que 0s grupos respondessem a pergunta
relacionada a paralelismo, conteido aprendido em ano anterior, caracterizando,
assim, uma aprendizagem mecanica.

Nos mapas conceituais, encontrou-se diferenciacdo progressiva em todos os
mapas, mas de forma sucinta quando direcionada para conceitos matematicos. Em
dois mapas encontrou-se indicios de reconciliacdo integrativa, o qual nos permite dizer
que para esses alunos (A5G3 e A6G4) a Aprendizagem Significativa ficou em
evidéncia.

Em reposta a pergunta norteadora, concluimos que a aprendizagem de
conceitos matematicos na construcdo de maquetes de casas acorre de forma
significativa para alguns alunos e de forma memoristica para outros e que os fatores

relacionados a estes diferentes resultados sdo diretamente relacionados aos
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contetidos aprendidos, as aprendizagens ocorridas no decorrer da escolariza¢éo dos

alunos, além da motivacao para as novas aprendizagens.
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