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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo compreender os procedimentos de trabalho do
arquiteto para possibilitar a indicacdo de alternativas, por meio da Modelagem
Matematica, que estimulem a aprendizagem de geometria na Educacao Basica. Trata-
se de uma pesquisa qualitativa, na qual se utilizou o Mapeamento na Pesquisa
Educacional como principio metodolégico para organizacdo e andalise de dados. A
produgcdo de dados ocorreu a partir de entrevistas semiestruturadas, utilizando a
plataforma de videoconferéncia Google Meet, em trés encontros com trés
colaboradores, um estudante do 1° semestre e um estudante do ultimo semestre do
curso de Arquitetura e Urbanismo e um arquiteto com mais de 14 anos de experiéncia
no mercado de trabalho. Tais entrevistas tiveram como foco identificar quando, onde
e como o0s conteldos geométricos estudados na Educacdo Béasica sdo explorados,
tanto nos cursos de arquitetura quanto na prética profissional. Realizou-se também
um mapeamento de pesquisas recentes dos Ultimos anos para compreender o0s
resultados de pesquisas relacionadas ao tema, com foco na Modelagem Matematica
e nos Processos de Criacdo. Assim, os dados produzidos, bem como a base teorica
estudada, foram comparadas as fases intencdo, projecdo, criacdo e produto do
Aprender com Modelagem, sendo analisados e comparados as criacOes realizadas
nos fazeres do arquiteto, permitindo identificar semelhangas presentes entre estes.
Com base nessa andlise, foi elaborada uma proposta pedagdégica para a Educacéo
Bésica, a ser desenvolvida com o 3° ano do Ensino Médio com vistas a
contextualizacdo dos conteldos previstos para o ensino de geometria a luz da
Modelagem, utilizando conceitos e calculos para a construcdo de plantas baixas e
magquetes.

Palavras-chave: Modelagem na Educacdo. Processos Criativos. Aprender com
Modelagem.



ABSTRACT

This research aims to understand the architect's work procedures, to enable the
indication of alternatives, through Mathematical Modeling, that stimulate the learning
of geometry in Basic Education. This is qualitative research in which Mapping in
Educational Research was used as a methodological principle for data organization
and analysis. The data production took place from semi-structured interviews, using
the videoconferencing platform Google Meet, in three meetings with three
collaborators, a student in the 1st semester and a student in the last semester of the
Architecture and Urbanism course and an architect with more than 14 years of
experience in the job market. These interviews focused on identifying when, where and
how the geometric contents studied in Basic Education are explored both in
architecture courses and in professional practice. A mapping of recent research from
recent years was also carried out in order to understand the results of research related
to the theme, focusing on Mathematical Modeling and Creation Processes. Thus, the
data produced as well as the theoretical basis studied were compared to the intention,
projection, creation and product phases of Learning with Modeling, which was
analyzed and compared to the creations carried out in the architect's work, allowing to
identify similarities between them. Based on this analysis, a pedagogical proposal for
Basic Education was elaborated, to be developed with the 3rd Year of High School
with a view to contextualizing the contents provided for the teaching of Geometry in
the light of Modeling using concepts and calculations for the construction of floor plans
and scale models.

Keywords: Modeling in Education. Creative Processes. Learning with Modeling.
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APRESENTACAO DO CAPITULO

Neste capitulo, a tematica € apresentada a partir de motivacdes pessoais da
autora, respaldadas nas indicac6es dos documentos oficiais para a Educacéo Basica,
com énfase no ensino de geometria. Estas indicacdes sdo abordadas em consonancia
com a identificacdo dos conteudos de geometria estudados nos cursos de Arquitetura
e Urbanismo de universidades das diferentes regides brasileiras.

Além disso, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos, os quais
auxiliaram na resposta ao problema de pesquisa, que consiste em “Como a
compreensao dos procedimentos de trabalho do arquiteto urbanista pode possibilitar
a indicacao de alternativas que visem estimular a aprendizagem de geometria na
Educacao Basica, por meio da Modelagem Matematica?”, seguido do contexto ao qual
0s entes da pesquisa estéo inseridos.

De acordo com Biembengut (2008), a utilizacdo de mapas (guia para chegar a
alguma informagédo) para orientar uma pesquisa permite observar e compreender
contextos e caminhos de modo representativo, gracas a percepcdo visual que é
explorada em formas, cores e texturas. “As questdes gerais a serem pesquisadas ou
0 esboco pormenorizado a ser seguido podem ser expressos ha forma de mapa
(desenhos, fluxograma, esquemas) que séo essenciais para organizar e planejar a
pesquisa” (BIEMBENGUT, 2008, p. 79-80).

Dessa forma, a partir da percepcédo de Biembengut (2008), a estrutura deste

capitulo é ilustrada conforme o Mapat 1.

1 Ao longo do texto seguem-se as orientac@es de Biembengut (2008), a qual indica que qualquer figura,
quadro, fotografia, imagem e tabela pode ser denominada como mapa. Portanto, nesta pesquisa,
qualquer ilustracéo sera denominada “Mapa”.
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Mapa 1 - llustracé@o do Capitulo I.

T 1 |
1 ] ]
} }

Fonte: Elaborado pela autora.

- Motivacao para o estudo: apresentam-se 0s caminhos pessoais e académicos
da autora que nortearam a escolha do tema.

- Ensino de geometria: diante do tema explorado, foi realizada a identificacédo
dos contetdos de geometria plana e espacial estudados, tanto na Educacéo Basica
guanto nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, a partir de documentos, permitindo
embasamento para as demais etapas da pesquisa.

- Caracterizagcdo do estudo: indica-se a abordagem metodolégica e o
delineamento da pesquisa.

- Procedimentos metodologicos: detalha-se a metodologia adotada para o

desenvolvimento da pesquisa.

1.1 MOTIVAGAO PARA O ESTUDO

Com oito anos de idade ganhei? de presente uma cozinha de brinquedo para a
boneca Barbie, mas eu queria ter todas as partes da casa. Entdo comecei a fazer

2 A primeira pessoa do singular é utilizada nesta secdo, a qual se destina a motivacdo pessoal da
autora. Nas demais secdes do texto, a linguagem impessoal € utilizada.
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artesanalmente os méveis dos outros cdmodos. Eu improvisava cama, guarda-roupa,
sofé com caixas e materiais de papelaria que tinha em casa, e todas as vezes que eu
iria fazer algo, utilizava uma régua e media a boneca para que o objeto fosse
proporcional ao seu tamanho.

No periodo de transicdo da infancia para a adolescéncia comecei a desenhar
casas e moveis. Alguns dos moveis “sairam do papel”’. Eu entregava os croquis® para
um marceneiro, que concretizava os meus modelos. A partir de entdo comecei a ter
interesse pela Arquitetura e Urbanismo e Design de moveis. Como motivacdo, minha
familia sempre me presenteava com revistas de arquitetura e materiais para desenhar.

Nos meus desenhos eu buscava explorar formas geométricas e manter
proporcionalidade em relagdo a escala do que eu desenhava, mesmo ndo tendo
nocao do que estava praticando. Posteriormente, no final do Ensino Médio nas aulas
de matematica, os conteldos de geometria me despertaram bastante interesse. Eu
percebia aplicabilidade dos calculos de area e volume com o que eu planejava quando
fazia um desenho de uma casa ou de um mével. Assim, surgiu a curiosidade de cursar
Arquitetura e Urbanismao.

No entanto, no periodo de decidir em qual curso ingressar na universidade,
acabei deixando de cursar arquitetura e optando pela matematica, pois, além de
gostar muito de célculo, principalmente geométrico, tive a inspiracdo de um primo, que
€ professor de matematica na Educacao Basica, e eu sempre via como o trabalho dele
impulsionava os estudantes a gostarem da disciplina. Aquilo me despertava a vontade
de, também, ser professora!

Na graduagédo, cursei a disciplina “Modelagem: Interpretagbes de sistemas
reais”, na qual tive os primeiros contatos e curiosidade sobre Modelagem Matematica
na Educacdo. Por meio desta disciplina comecei a ter interesse em ensinar a
matematica contextualizando os contetdos do curriculo.

Ao ingressar no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECM), tive o estimulo de validar minhas hip6teses sobre as relacdes
dos assuntos de geometria com 0S processos criativos na elaboracdo de um projeto
na arquitetura, levando isto para a Educacdo Basica, por meio da Modelagem
Matematica.

3 Desenho feito com lapis ou pincel, de modo que mostre o essencial do modelo.
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1.2 ENSINO DE GEOMETRIA

A geometria — geo (terra) e metria (medida), do grego ‘medida da terra’ —, é a
area da matematica que estuda o espaco e as formas. Boyer (2019) considera que
nao ha registros concretos acerca da origem da geometria por meio da escrita. No
entanto, foram observadas em pinturas rupestres do periodo pré-histérico os primeiros
esbocos de figuras geométricas.

Esta ciéncia teve origem no Egito, advinda da necessidade dos povos em
medir os terrenos, pois as inundacdes causadas pelo Rio Nilo destruiam as
marcas de delimitacdo entre as propriedades, dificultando o cultivo e
pagamento de impostos. Cada vez que isso ocorria tinham que medir e
demarcar as terras novamente. Na Grécia, foram dados os primeiros passos
para o desenvolvimento da Geometria, por meio da contribuicdo de diversos
sabios (NOGUEIRA, 2008, p. 6).

A representacao de figuras geométricas advém da observacdo de formas da
natureza, que sao utilizadas posteriormente a partir de necessidades do cotidiano,
dentre elas, medir superficies e ter no¢des de proporcédo (BOYER, 2019). As noc¢des
de geometria séo apresentadas e exploradas a estudantes inicialmente na Educacéo
Bésica, com diferentes finalidades.

Estas propostas do ensino de geometria na Educacao Bésica, em suma, estao
relacionadas a resolucdo de situacdes-problema, interpretacdo e compreensado de
fatos do cotidiano. Posteriormente, em alguns cursos do Ensino Superior, 0s
conteudos geométricos e as percepcdes adquiridas na Educacdo Basica sao
relacionados e empregados ao campo profissional (NOGUEIRA, 2008).

Na perspectiva de correlatar estes conteudos estudados na Educacéo Basica
ao campo profissional, Pires, Pereira e Gongalves (2017) apontam que no trabalho do
arquiteto* ha exploracéo de conceitos de figuras, calculos de area e volume de figuras
espaciais, que sdo previstos pelos curriculos da Educacdo Basica, e muitos destes
entes geométricos séo aplicados em projetos e construgoes.

Além disso, sob a dtica de identificar a matematica em diferentes ambientes,

Madruga (2016) constata que os processos criativos utilizados no trabalho do

4 Este profissional pode ser denominado arquiteto urbanista ou apenas arquiteto. Usualmente sao
chamados apenas como arquiteto, mas entende-se que também s&o urbanistas. Portanto, pode-se
utilizar apenas o termo arquiteto.
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arquiteto, entre outros profissionais, sdo similares as etapas da concepcao de
Modelagem Matematica para a Educacdao, indicadas por Biembengut (2016).

Dessa forma, no intuito de encontrar subsidios que reforcem a relevancia desta
pesquisa, sdo identificados a seguir quais os conteudos de geometria que séo

abordados, tanto na Educacao Basica quanto nos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

1.2.1 NA EDUCACAO BASICA

A Secretaria de Educacéo Basica (SEB) que elabora documentos, por vezes,
considerando a participagcdo popular, com a finalidade de nortear préticas
pedagogicas para melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem, além da
qualificacdo docente.

Estes documentos consistem na Lei n°® 9.394 de 20 de dezembro de 1996,
estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (BRASIL, 1996), nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) e na Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, destinada ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio
(BRASIL, 2017; 2018).

O Art. 2° da Lei n° 9394 de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996) — LDB
indica que a educacao tem como principios e fins preparar estudantes, qualificando-
0s para o trabalho; propiciar o exercicio da cidadania, além de promover o direito de
acesso e manter a organizagao da educacédo nacional (BRASIL, 1996).

Quanto ao ensino de matematica, a LDB direciona que este deve ser vinculado
ao conhecimento do mundo fisico e natural, com base na realidade social e politica
dos estudantes, por meio de experiéncias que possam priorizar, em contextos e
situacdes significativas, a exploracdo e uso de conhecimentos matematicos na
apreciagdo das caracteristicas basicas do conceito de numeros, medidas e formas,
gerando compreensao da realidade que os cercam.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) ja visavam um
ensino de geometria a partir de situacdes-problema que despertassem interesse nos
estudantes. Quanto a BNCC, este documento do principio de que a aprendizagem
em matematica estd intrinsecamente relacionada a apropriacdo dos conceitos e
calculos matematicos. Com isso, tem-se que o processo de aprendizagem da
matematica escolar decorre no desenvolver de diversas competéncias e habilidades
(BRASIL, 2018).
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Estas competéncias e habilidades indicadas pela BNCC, estéo relacionadas,
ao desenvolvimento do raciocinio l6gico; compreensdo de conceitos; constru¢éo de
situacdes-problema; interacdo entre pares; utilizacdo de ferramentas e softwares;
raciocinio e representacdo por meio da linguagem matematica, além de investigacao
sobre os desafios para 0 mundo contemporaneo.

De modo geral, “na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes
devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver
problemas, mas também para formula-los, descrever dados, selecionar modelos
matematicos” (BRASIL, 2018, p. 46).

A geometria aparece na BNCC em duas das cinco unidades tematicas para a
matematica: a especifica para Geometria® e a referente a Grandezas e Medidas.
Quanto a Geometria, “essa unidade tematica contribui ainda para a consolidacao e
ampliacdo da nocdo de numero, a aplicacdo de nocdes geomeétricas e a construcao
do pensamento algébrico” (BRASIL, 2018, p. 273).

As ideias mateméticas fundamentais relacionadas ao estudo geométrico séao:
a construcdo, representacdo e interdependéncia envolvendo conceitos e
procedimentos necessarios para a resolucdo de problemas do mundo fisico e de
outras areas do conhecimento. Em suma, esta unidade tematica estuda a posicao e
deslocamento no espaco, as relacbes e formas de figuras planas e espaciais,
transformacdes geométricas e simetria (BRASIL, 2017).

O pensamento geométrico desenvolve habilidades para formular e solucionar

problemas em diferentes contextos.

No que se refere a Grandezas e Medidas, os estudantes constroem e
ampliam a no¢éo de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, e obtém
expressfes para o célculo da medida da area de superficies planas e da
medida do volume de alguns sélidos geométricos (BRASIL, 2018, p. 517).

Portanto, os conteudos geométricos relacionados a Grandezas e Medidas séo:
comparacdo de areas de figuras geométricas por superposi¢do, areas de figuras
utilizando malhas quadriculadas, no¢des de volume de figuras espaciais, calculos de
areas, calculos de volumes (medidas de capacidade), calculos de perimetro de figuras
poligonais, no¢des de uso de medidas de angulos e decomposicao de figuras planas.

Em suma, por meio da BNCC foi possivel identificar que os contetudos

geométricos abordados na Educacdo Basica sdo as areas e conceitos de figuras

5Quando se trata de conteldo, € utilizado o termo “geometria”; quando se destina a unidade tematica
¢ utilizado “Geometria”.
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planas, como triangulos, retangulos, poligonos, losango, trapézio, circulo e
circunferéncia. Quanto a geometria espacial, sdo explorados a area e o volume do
cubo, prisma, cilindro, paralelepipedo, piramide, esfera, dentre outros soélidos.

Os conteudos de Geometria estudados na Educacgéo Bésica sao divididos em:
geometria plana, geometria espacial, geometria analitica e geometria ndo-euclidiana.
A plana se destina ao estudo de figuras de duas dimensdes; a espacial de figuras em
trés dimensdes. Ja a geometria analitica se destina ao estudo de coordenadas no
plano cartesiano; e a geometria ndo-euclidiana a exploracdo na geometria na
perspectiva hiperbdlica e esférica.

Quanto aos conteudos abordados na Educacéo Béasica, o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) objetiva avaliar o desempenho escolar dos estudantes ao final
do Ensino Médio. Em 2009, o exame passou a ser utilizado como mecanismo de
acesso a Educacao Superior por meio do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu) do
Programa Universidade para Todos (ProUni) e de convénios com instituicoes
portuguesas, sendo aplicado anualmente (BRASIL, 2010).

O ENEM é organizado em uma redacao e 180 questdes de quatro grandes
areas: Linguagens, Cdodigos e Suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Matemética e suas Tecnologias,
sendo 45 questbes de cada area.

Cabral (2019) realizou um levantamento de questdes direcionadas aos
conteudos e pensamentos geométricos e métricos em provas do ENEM, entre 2015 e
2018, identificando que usualmente sdo aplicadas 12 a 15 questfes que necessitam
deste conhecimento para resolucao. Além disso, Rodrigues (2013) identificou que das
180 questbes de matematica elaboradas entre 2009 e 2012, para a resolucao de 40
delas, ha necessidade de dominio de contetdos de geometria.

As questbes do ENEM sao formuladas a partir de competéncias. A geometria
aparece no ENEM a partir da competéncia 2, que consiste em utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela
(INEP, 2015), com a perspectiva de avaliar as seguintes habilidades (H):

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no
espaco tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional. H7 -
Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais. H8 - Resolver
situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma. H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espacgo e forma na selecéo

de argumentos propostos como solucdo de problemas do cotidiano (INEP,
2015, p. 154).
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A partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), foi possivel constatar que, de modo geral, quanto ao
desempenho de estudantes na area de matematica na prova do ENEM, as escolas
brasileiras apresentam baixos indices, principalmente nas escolas da rede publica.

Ainda se tratando de exames de proficiéncia, a Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)® apresenta trienalmente dados
com base em estudos comparativos acerca do desempenho estudantil do Brasil em
relacdo a outros paises, por meio do Programme for International Student Assessment
(PISA), que avalia estudantes a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

O PISA consiste em um exame aplicado a fim de avaliar habilidades cognitivas
referentes a utilizacdo de conhecimentos adquiridos em sala de aula, sendo
direcionado a area da matematica, ciéncias e leitura por meio de resolucdo de
problemas. Por ser elaborado por especialista da area de educacdo de diferentes
paises, o PISA tem como espaco amostral instituicdes de ensino colaboradoras, tanto
da rede publica quanto da rede privada.

As instituicbes de ensino participantes sdo selecionadas conforme critérios
estabelecidos pelo OCDE. Dentre os aspectos avaliados pelo PISA no ambito da
matematica, abrange-se o letramento matematico.

Letramento matemético é a capacidade de formular, empregar e interpretar a
Matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os
individuos a reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mundo e
faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer

julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias. (PISA,
2019, p. 20).

hY

Quanto a avaliacdo referente ao letramento matematico, os conteudos
matematicos séo aplicados por meio do PISA, em proporgdes estatisticas, conforme

0 Mapa 2.

6 Organizacao que consiste na integracéo de 37 paises com a finalidade de promover a democracia e
a economia. Disponivel em: https://www.oecd.org/latin-america/countries/brazil/brasil.htm. Acesso em:
05 dez. de 2020.
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Mapa 2 - Dados do PISA referentes aos contelidos matematicos e distribuicao desejada de itens no

Variagoes e
relagdes

Espago e forma

Quantidade

Incerteza e dados

teste.

CONTEUDOS MATEMATICOS

Envolve compreender os diversos tipos de variagdo
que podem ocorrer num objeto matematico (estando
este isolado ou fazendo parte de um sistema em que
os objetos se influenciam) e reconhecer quando essas
variagdes podem ocorrer, a fim de utilizar modelos
matematicos que permitam descrever e prever essas
variagbes. Fungdes e algebra, incluindo expressdes
algébricas, equagdes e inequagdes, representacdo de
dados em graficos ou em tabelas s3o fundamentais
para a descricao, modelagem e interpretagéo de
variagoes e relagoes.

Envolve compreender a nogao de perspectiva, a
criagdo e a leitura de mapas, a transformacgao de formas
(com e sem uso de tecnologias), a interpretagdo de
vistas de cenas tridimensionais a partir de diferentes
perspectivas, e a construgdo de representagoes de formas.

Envolve a quantificagdo de atributos de objetos, relagoes,
situagbes e entidades no mundo, a8 compreensio
de varias representacbes de quantificagbes & o
julgamento de interpretagdes e argumentos baseados
em quantidades. O conhecimento dos numeros e das
operagbes com nUmeros sdo a base desta categoria.

Envolve compreender o papel da incerteza num
dado processo, a nogdo da variagdo que a incerteza
provoca e reconhecer a incerteza e o erro em processos
de medicdo. Probabilidades e estatistica, conhecimento
de numeros e de aspectos da algebra, como
gréficos e representagbes simbdlicas, sdo conteudos
essenciais desta categoria.

DISTRIBUICAO

25%

25%

25%

25%

DESEJADA DE ITENS
NO TESTE

Fonte”: PISA (2018).

Quanto aos conteudos matematicos previstos pelos curriculos, na elaboracao

de testes, séo avaliados em categorias que consistem em: variagao e relacao, espaco

e forma, quantidade, incerteza e dados. Com um olhar voltado para o ensino de

geometria, este se integra aos conteldos matematicos direcionados ao espaco e

forma, onde sdo avaliadas a representacdo, construcao,

interpretacéo de formas e objetos tridimensionais em diferentes perspectivas.

7 Disponivel em: portal.inep.gov.br. Acesso em: 20 dez. de 2020.

transformacdo e
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Tratando-se de um exame com fins comparativos em nivel internacional, a
partir dos dados do PISA, foi possivel observar a desigualdade em relagdo ao dominio
do conteldo matematico por estudantes brasileiros em relacdo a outros paises, uma
vez que a média de proficiéncia da OCDE € de 492 e o Brasil obteve 384. No Mapa 3

€ possivel observar a média do Brasil em paralelo a outros paises.

Mapa 3 - Percentual de média de proficiéncia de diferentes paises.
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Fonte: PISA (2018).

Além dos resultados comparativos apresentados pelo PISA entre os paises
apresentados no Mapa 3, sdo demonstrados o desempenho de estudantes de
diferentes regides brasileiras, ao qual o EP corresponde a estimativa de erro- padrao
da média e IC ao intervalo de confianga da média, conforme o Mapa 4.



26

Mapa 4 - Escore médias de proficiéncia das regides brasileiras

n---

Brasil 10.691 1000 380-388
Sul 1523 145 401 53 381-412
Centro-Oeste 813 6,7 396 8.4 379-412
Sudeste 4060 426 392 31 386-398
Morte 582 85 366 71 352-380
Mordeste 3.313 27,3 363 3,7 356-371

Fonte: PISA (2018).

A partir dos dados do PISA, foi possivel constatar que ndo sé o desempenho
de estudantes ao que se refere aos conteldos geométricos, mas as distintas unidades
tematicas da matematica, estdo abaixo da média nos diferentes parametros
estabelecidos.

Tanto as habilidades abordadas no ENEM quanto os contetdos avaliados no
PISA tém como “objetivo identificar as percepcdes e competéncias dos estudantes
guanto ao dominio e interpretacdo da matematica em situacdes-problemas, ou seja,
aos conteudos matematicos utilizados no cotidiano” (OCDE, 2019, p. 20).

Na secdo seguinte, volta-se o olhar para o Ensino Superior, mais
especificamente os cursos de Arquitetura e Urbanismo, ainda para verificar como se

apresenta o ensino de geometria.

1.2.2 NOS CURSOS DE ARQUITETURA E URBANISMO

Em vérios cursos de graduacao, o ensino de geometria esta presente, como na
Arquitetura e Urbanismo, nas engenharias, nas licenciaturas em matematica, em
administragdo, economia e ciéncias contabeis. No entanto, como o foco desta
pesquisa volta-se para o arquiteto, foi feita uma busca mais especifica nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo.

Pode-se definir a arquitetura como a representacéo por meio da construcao de
objetos fisicos a partir de formas extraidas da natureza, que vao desde méveis e
grandes constru¢cdes ao paisagismo, possibilitando o elo entre conhecimento cientifico

e expressoOes artisticas (LEMOS, 2017). Valcarce (2016) identifica que a geometria
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estudada na Educacédo Basica tem sido demonstrada na criacdo e manipulacao de
formas na Arquitetura, sendo explorada em diversos momentos na formacao do
arquiteto.

Para tanto, foi realizado um levantamento das ementas utilizando os ambientes
virtuais de 10 Universidades, dentre elas, federais, estaduais e privadas, para se ter
um parametro geral das estruturas curriculares dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo, direcionadas ao ensino de geometria.

Portanto, foi realizada uma busca no Google para identificacdo das
universidades de diferentes regides brasileiras que oferecem o curso de Arquitetura e
Urbanismo e, em seguida, realizar a leitura na integra das ementas disponiveis
relacionadas as disciplinas ofertadas.

As Universidades selecionadas foram as que apresentaram em suas ementas
os maiores detalhes de informacdes sobre suas disciplinas. Na regido Nordeste foram
selecionadas a Universidade Federal de Sergipe (UFS) e a Universidade Federal da
Bahia (UFBA). No Norte, a Universidade Federal de Roraima (UFRR) e a Universidade
Federal de Tocantins (UFT). No Sul, a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul (PUCRS) e a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). No Centro-Oeste, a
Universidade Estadual de Goias (UEG) e o Centro Universitario da Grande Dourados
(UNIGAN). No Sudeste, a Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

O Mapa 5, a sequir, ilustra e situa as universidades selecionadas por regiao.
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Mapa 5 - Universidades mapeadas e regides brasileiras.

.| Norte

B Nordeste
Sudeste

B Centro Oeste

Hl Sul

Fonte: Adaptado de Toda Matéria®.

Em seguida, foram analisadas e selecionadas nos curriculos dos cursos as
disciplinas referentes a Desenho e Geometria e, entdo, identificados os contetdos
programaticos de geometria plana e espacial. As disciplinas referentes a desenho séo:
Desenho Geométrico |, Desenho Geométrico Aplicado, Desenho Geométrico,
Desenho Livre | e Desenho Tridimensional.

As disciplinas referentes a geometria sdo: Geometria Descritiva, Geometria
Descritiva |, Geometria Descritiva Il, Geometria Descritiva e Perspectiva e Desenho
Geométrico Aplicado. Dentre as disciplinas dos cursos de Arquitetura e Urbanismo
foram selecionadas, em cada instituicdo, as seguintes disciplinas, conforme o Mapa
6.

Mapa 6 — Disciplinas selecionadas dos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

UNIVERSIDADE DISCIPLINA SEMESTRE OFERTADO
UFS Geometria Descritiva | e Geometria 1° e 2° Semestre
Descritiva Il

UFBA Desenho Geométrico | 3° Semestre

UFRR Geometria Descritiva e Perspectiva 1° Semestre

UFT Desenho Geométrico Aplicado 4° Semestre
PUCRS Geometria Descritiva |, Geometria Descritiva 1° e 2° Semestre

Il e Desenho Geométrico
UFPel Geometria Descritiva 1° Semestre

8 Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/regioes-brasileiras/. Acesso em: 3 nov de 2020.
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UEG Desenho Livre | 3° Semestre

UNIGRAN Geometria Descritiva 7° Semestre

UFF Desenho Tridimensional 5° Semestre
UFMG Maquete Optativa

Fonte: Elaborado pela autora.

E importante salientar que a geometria plana corresponde & geometria
euclidiana e a geometria descritiva corresponde a geometria espacial. Na UFS, a
disciplina “Geometria Descritiva 1”7 aborda conhecimentos fundamentais de
representacfes de formas, voltadas para técnicas de ilustra¢cdes bidimensionais e
tridimensionais. Na Geometria Descritiva Il, as representacbes séo identificadas e
comparadas a objetos solidos, utilizando e explorando aspectos artisticos e
tecnoldgicos de figuras geométricas.

A disciplina “Geometria Descritiva I”, na UFBA, propde o estudo do ponto, de
retas (representacdo, trajetéria, tracos, visibilidade, posicdo relativa, aplicacdo e
projecdo no espaco) e dos sdlidos, tendo como objetivo aprimorar o raciocinio l6gico
por meio da identificacdo de conhecimentos basicos da geometria descritiva.

Dentre os objetivos e contetdos abordados na disciplina “Geometria Descritiva
e Representagdes”, os sistemas de representacdes do ponto, reta e plano séo
explorados em vistas ortograficas (representacdo de um objeto de forma
perpendicular, com desenhos que projetam sombras), por meio de objetos concretos
como rampas, escadas e telhados.

Na UFT, na proposta da disciplina “Desenho Geométrico Aplicado”, os
conceitos e calculos de figuras geométricas sdo “postos em pratica’, no
desenvolvimento de desenhos técnicos, modelagens plasticas, modelos e maquetes,
no intuito de explorar habilidades dos estudantes.

Em “Geometria Descritiva I”, “Geometria Descritiva II” e “Desenho Geométrico”,
na PUCRS, sao feitos estudos de geometria plana e método descritivo do Monge
(representacdo de uma figura plana) com énfase em objetos com superficies
topograficas, cilindricas, retilineas e hiperbolicas, além da interpretacédo do espaco
para possibilitar habilidades para aplicacdo em projetos arquiteténicos.

Na UFPel, a disciplina “Geometria Descritiva” explora, por meio de desenhos
técnicos, representacdes de modelos geométricos em duas e trés dimensdes. Na
UEG, a disciplina “Desenho Livre I” aborda conceitos basicos de figuras geométricas

com a finalidade de representar elementos arquitetonicos utilizando diferentes
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ferramentas e materiais, principalmente alguns recursos tecnoldgicos, como
softwares, por exemplo o AutoCAD.

Na UNIGRAN foi destacada a disciplina “Geometria Descritiva”, na qual séo
estudados conceitos e calculos referentes a figuras geométricas em trés dimensoes.
A UFF oferta a disciplina “Desenho Tridimensional”, que tem como objetivo
representar formas geométricas e suas relacdes com a criacéo projetual.

No entanto, no curriculo da UFMG ndo foram encontradas, mesmo nas
optativas, disciplinas exclusivamente voltadas ao ensino de geometria, mas a
disciplina “Maquete” explora a aplicabilidade de conceitos na construcdo de maquetes
fisicas, na qual sdo representados e/ou criados espacos arquitetbnicos em trés
dimensbes, por meio de etapas para desenvolvimento que englobam calculos,
escolha de materiais e ferramentas.

Foi possivel observar que as disciplinas com mesma nomenclatura nao
abordam necessariamente 0 mesmo contetdo, no qual 0os entes geomeétricos sao
explorados em diferentes finalidades. De forma geral, os cursos de Arquitetura e
Urbanismo das Universidades selecionadas apresentam em seus curriculos
disciplinas que abordam conteludos tanto de geometria plana quanto de geometria
espacial, em diferentes semestres e perspectivas, apresentando disciplinas com
diferentes objetivos, de modo que alguns exploram a geometria com enfoque para
expressdes artisticas e outros em uma perspectiva direcionada a calculos.

Além disso, constatou-se que disciplinas com énfase na geometria sdo
ofertadas em distintos momentos dos cursos e em diferentes oticas, com base na
necessidade e direcionamento de cada instituicdo, uma vez que as diferentes
instituicbes de ensino tém autonomia para elaborar e organizar suas matrizes
curriculares com base nos parametros do Ministério da Educacéo (MEC).

Nesse sentido, foi possivel analisar que no trabalho do arquiteto os entes
geometricos, triangulos, retangulos, poligonos, losango, trapézio, circulo e
circunferéncia, bem como célculos de area e volume, sdo utilizados como base para
desenvolver projetos que sao concebidos tanto por desenhos feitos & mao quanto com
a utilizacado de softwares® para representagdo de construcges.

Esta representacdo é de suma importancia, uma vez que permite que o

arquiteto demonstre a seus clientes a percepg¢éo do espaco ao apresentar um projeto,

9 A exemplo: AUTOCAD, ArchiCAD, Revit, SketchUp, entre outros.
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estabelecendo uma comunicacdo acerca da obra que sera desenvolvida
posteriormente, permitindo as primeiras no¢des de equilibrio e harmonia, o que
possibilitou identificar a importancia de disciplinas de geometria com enfoque em
projetos nos cursos de arquitetura.

Nesse sentido, os conteudos geométricos sdo explorados nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo para resolu¢do de problemas do mundo fisico, além de
relacionar formas de figuras planas e espaciais. Esta aproximag¢do com o mundo fisico
é indicada pela BNCC para a contextualiza¢do dos contetdos na Educacéo Basica, o
gue propicia a necessidade de investigacdo das possibilidades de ensino de
geometria, a partir do trabalho do arquiteto.

Dessa forma, foi possivel observar que os contetidos de geometria estudados
ainda na Educacéo Basica dao base para a exploracao e aplicabilidade ao profissional
de arquitetura, posteriormente. Ao que se refere principalmente a resolucdo de
problemas e aos modelos matematicos indicados pela BNCC, é possivel relacionar
esta perspectiva a Modelagem Matematica, na qual € atribuida a elaboracdo de um
modelo matematico englobando distintas areas do conhecimento, aplicada a realidade
para resolucdo de um problema.

Esta identificacdo propicia interesse para investigacdo de possibilidades de
contextualizacdo do ensino de geometria na Educacado Basica, a partir do trabalho do
arquiteto, haja vista que tanto as habilidades e competéncias abordados no ENEM
guanto no PISA avaliam o dominio e interpretacdo da matematica em situacfes-
problema e no cotidiano de diferentes sociedades. Entdo, mesmo que o estudante nao
tenha interesse em estudar arquitetura academicamente, a contextualizacdo permite
a compreensdao de aspectos relacionados ao entendimento de construcdes e espacos

fisicos que os cercam.

1.3 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Esta pesquisa apresenta abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 2010),
com carater subjetivo, ndo sendo focada em resultados numéricos, mas na qualidade
dos dados que séo descritos e nas ideias e concepcoes, tanto do pesquisador quanto
dos colaboradores, cujas perspectivas tém influéncia nos resultados. Bogdan e Biklen

(2010) atribuem cinco caracteristicas para a pesquisa qualitativa, sao elas:
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- Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados € o ambiente natural,
sendo o investigador o instrumento principal: o pesquisador é considerado como
instrumento-chave, o que ocorre nesta pesquisa.

- Caréter descritivo: os dados produzidos sdo transcritos ou traduzidos em
imagens ou numeros, todas as informacdes sdo levadas em consideracao,
possibilitando riqueza de detalhes — o que ocorre nessa pesquisa, na producdo de
dados.

A abordagem da pesquisa qualitativa exige que o mundo seja examinado com
a suposicao de que nada é trivial, que tudo tem o potencial de ser uma pista
gue pode desbloquear uma compreensdo mais abrangente do que esta
sendo estudado. O pesquisador continuamente faz perguntas como: Por que
essas carteiras estdo dispostas da maneira que estdo? Por que séo alguns
quartos decorados com fotos e outros ndo? Por que certos professores se
vestem de maneira diferente de outros? Ha um motivo para certas atividades
serem realizadas onde estdo? Por que ha uma televisdo na sala se ela nunca
€ usada? Por que comportamentos semelhantes na parte de diferentes
alunos obtém respostas téo diferentes do professor? Nada foi levado como
garantido, e nenhuma declaracdo escapa ao escrutinio. A descricdo é bem-

sucedida como um meétodo de dados reunindo quando cada detalhe é
considerado (BOGDAN; BIKLEN, 2010, p. 6).

- Interesse pelo processo e ndo apenas pelo resultado: todas as etapas da
pesquisa séo levadas em consideragcdo, ndo apenas os resultados, dando énfase ao
processo. Em pesquisas qualitativas na area da Educacédo, essa caracteristica se
torna fundamental, uma vez que permite explicitar pré e pds-testes, validando ou ndo
uma pratica ou hipétese. Essa caracteristica ocorre nesta pesquisa, tendo em vista
que sdo delimitadas etapas (mapas), em um processo construtivo, até obter um
produto final.

- Analise indutiva: o carater indutivo que algumas pesquisas qualitativas
apresentam permite validar ou ndo hipéteses por meio de evidéncias e conexdes entre
os dados produzidos, que o pesquisador obtém ao longo do processo, desenvolvendo
uma teoria. Essa caracteristica é identificada nesta pesquisa a partir das conexdes
realizadas por meio de andlises documentais, fundamentacgéo teérica e producéo de
dados.

- Importéncia fundamental do significado: é levada em consideragdo a
percepcéo de diferentes individuos acerca do objeto pesquisado. Por exemplo, em
pesquisas educacionais, sdo levados em consideracéo os significados atribuidos tanto
pelos professores quanto pelos estudantes, assemelhando-se a esta pesquisa, que

leva em conta a percepcao de diferentes colaboradores/participantes entrevistados.
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1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Optou-se por utilizar como procedimento metodolégico 0 mapeamento na
pesquisa educacional, elaborado por Biembengut (2008), como principio
metodoldgico que auxilia a organizacdo dos dados para filtrar o que for significativo e
relevante, permitindo a identificacdo dos entes envolvidos com o problema a ser
pesquisado, tornando mais aparente as questdes a serem avaliadas.

Dentre os aspectos do mapeamento, para Biembengut (2008), € necessario
organizacao e delineamento das informacdes obtidas por meio da identidade visual
gue os mapas possibilitam, de modo que elaborar e desenhar um contexto faz parte
do mapeamento na pesquisa.

O mapeamento proposto por Biembengut (2008) apresenta quatro mapas:
Mapa de Identificacdao, Mapa Tedrico, Mapa de Campo e Mapa de Analise. “Assim,
apresento um principio metodoldgico de pesquisa ou estrutura de principios para guiar
e nao limitar o pesquisador iniciante” (BIEMBENGUT, 2008, p. 74).

No primeiro capitulo, Mapa de Identificacdo, é abordado o planejamento da
pesquisa “para termos nocdo do contexto em que 0s entes da pesquisa estédo
inseridos e dos caminhos a serem pesquisados, antes de passar a levantar dados ou
procurar por bibliografia” (BIEMBENGUT, 2008, p. 79).

No segundo capitulo, Mapa Teorico, sdo apresentadas as bases teodricas e a
identificacdo de estudos similares e recentes do tema abordado para sustentar e
justificar a pesquisa. “Sem duavida, trata-se de um exercicio: compreender os fatos,
pondera-los, compara-los, rejeitar alguns, conservar outros, reunir elementos que
possam vir a ser constituir em excepcional embasamento do pesquisador”
(BIEMBENGUT, 2008, p. 95).

No terceiro capitulo, Mapa de Campo, séo apresentados o0s instrumentos para
producdo de dados, bem como 0s sujeitos da pesquisa, o levantamento, organizacéo
e classificacdo das informacdes obtidas. No quarto capitulo, Mapa de Analise, os
dados sao analisados, o “que requer; percepgao e compreensao da estrutura e dos
tracos dos entes ou fendmeno da pesquisa, interpretacdo e avaliacdo criteriosa e
representacéo — mapa dos resultados” (BIEMBENGUT, 2008, p. 75).
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1.4.1 MAPA DE IDENTIFICACAO

No Mapa de Identificacdo, o contexto da pesquisa e as informacles
necessarias sao reconhecidas. Nessa etapa é possivel delimitar o que pode ser
produzido e o que é inviavel, evitando dados desnecessarios, tendo influéncia de
diversas variaveis que incluem, por exemplo, espaco fisico, geografico e de tempo.

Este mapa situa em que circunstancias os dados seréo produzidos e a partir de
gual metodologia, assim, tém-se os caminhos percorridos e a sequéncia sobre o que
deve ser realizado em seguida. Mostra uma direcdo para o que inclui base tedrica a
ser utilizada, instrumentos para coleta ou producdo de dados e ferramenta para

analise de informacoes.

Os mapas de identificacdo e reconhecimento das pesquisas aparecem depois
da explicitacdo escrita. Contudo, na pratica, ocorre ao contrario: das primeiras
ideias faz-se um esboco e, a partir de questbes emitidas verbalmente,
delineia-se um mapa. Na medida em que este mapa vai se tornando mais
completo e propiciando uma no¢éo da dimenséo da pesquisa é que se passa
a expressar por escrito 0s primeiros conceitos e, a seguir, as questdes, 0s
pressupostos e os objetivos especificos (BIEMBENGUT, 2008, p. 81).

O mapa de identificacdo permite compreender as inter-relacbes das
informagdes apresentadas. “Cada identificagdo influencia uma outra, que
possivelmente ndo se encontra aparente; e cada reconhecimento envolve uma
associacao de entes ou fenbmenos” (BIEMBENGUT, 2008, p. 80).

Dessa forma, o Mapa de ldentificacéo, referente ao Capitulo | desta pesquisa,
situa o desenvolvimento da investigagao, introduz o tema, a questao de pesquisa, 0S

objetivos (geral e especificos), assim como os procedimentos metodoldgicos.

1.4.2 MAPA TEORICO

No Mapa Tedrico a pesquisa é fundamentada a partir de uma base teorica e
uma revisdo de literatura sobre o tema. Publicagcbes em periodicos, livros e trabalhos
académicos sao explorados em alguns bancos de dados, como o Google Académico
e 0 Catédlogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), para situar cronologicamente o que ja foi

pesquisado sobre o tema.

Nesse momento, € essencial organizar os conceitos e as definicbes em uma
espécie de mapa, agrupando-os por similaridades e diferengas. O objetivo
desse mapa é nos permitir o reconhecimento de conceitos e definicdes do



35

tema ou questdo da pesquisa que se encontrem a disposicdo para,
posteriormente, aproveitarmo-nos das experiéncias proprias ou de outrem a
fim de alimentar os resultados, comparar e decidir o que vamos adotar. Um
diligente estudo para que tornemos o tema ou a questdo mais inteligivel
(BIEMBENGUT, 2008, p. 91).

Quanto a base teorica, Capitulo Il desta pesquisa, serdo exploradas as teorias
de autores referentes a Modelagem Matematica na Educacao, Processos Criativos e
Aprender com Modelagem. No que tange a revisdo de literatura, sdo apresentadas
pesquisas dos ultimos 10 anos, sendo que “esta fase € um singular exercicio:
identificar, conhecer e reconhecer as pesquisas recentes sobre temas similares aos
que pretendemos tratar” (BIEMBENGUT, 2008, p. 92).

Biembengut (2008) considera que no Mapa Tedrico a triagem de producdes ja
desenvolvidas permite evitar acumulo de reproducdes do conhecimento, sem
relevancia para propiciar avancos sobre a tematica. Assim, se durante esse processo
for encontrada uma solucdo para o problema delimitado, se faz necessaria a

formulag&o de outro para ser solucionado.

1.4.3 MAPA DE CAMPO

No Mapa de Campo, segundo Biembengut (2008), é realizada a producao de
dados e, consequentemente, definido os instrumentos utilizados. Em seguida, esses
dados sé@o organizados e classificados por meio de fluxogramas e/ou esquemas,
integrando o entendimento dos processos da pesquisa.

As informacbes necessarias foram obtidas, por exemplo, por meio de
documentos e/ou pessoas, a depender do contexto da pesquisa, que devem estar em
conformidade com as demais etapas, e principalmente com 0s objetivos.

Nao podemos compreender verdadeiramente o significado dos dados ou das
informacdes levantadas caso nos limitemos a fazer a exposicdo deles sem

procurar expressar como os diversos entes ou tragos se integram e se
relacionam (BIEMBENGUT, 2008, p.112).

No contexto, os dados para esta pesquisa, que constituem o Mapa de Campo,
sdo as entrevistas e documentos sobre a formacédo e atuacdo do arquiteto e a
colaboragéo de participantes que compartilham experiéncias de vida e no mercado de

trabalho.

A entrevista, seja diretamente com o respondente, ou indireta, por meio de
guestionario, pode nos valer para coletar varios tipos de informacdo. O
guestionario, por exemplo, ndo deixa de ser uma forma de se efetuarem os
primeiros contatos com a pessoa que colabora com a pesquisa e, a0 mesmo
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tempo, com implementar dados colhidos em outras fontes e com outras
técnicas. Qualquer que seja 0 meio, precisamos contatar a pessoa, com
antecedéncia, para solicitar seu apoio e verificar se ela pode e aceita
contribuir com a pesquisa dentro de um prazo previamente estabelecido
(BIEMBENGUT, 2008, p.107).

Nesse sentido, a entrevista se destina a arquitetos em formacéo, em diferentes
periodos do curso de Arquitetura e Urbanismo, sendo um entrevistado do 1° semestre
do curso e um do ultimo semestre, além de um profissional com mais de 14 anos de
atuacdo no mercado de trabalho, com o intuito de possibilitar diferentes perspectivas
do uso da geometria na arquitetura.

Essas entrevistas foram realizadas na plataforma Google Meet, com gravacao
de audio e video, para que se possa retomar as informagfes quando necessario, pois,
segundo Biembengut (2008), a gravacdo permite retomada ao que foi dito e,
consequentemente, extracdo do maximo de detalhes possiveis.

Sobre os documentos, esses consistem em cadernos com calculos de
geometria plana e espacial desenvolvidos no Ensino Médio, rascunhos de projetos de
ideias de projetos de espacos feitos a mado e em softwares e projetos concluidos

construidos em 3D, também realizados em softwares.

1.4.4 MAPA DE ANALISE

O Mapa de Andlise é a fase que se faz interpretacdo e associacdo dos
processos percorridos, com retomadas constantes ao Mapa Tedrico e ao Mapa de

Campo. O objetivo proposto é alcancado e a questao de pesquisa respondida.

Interpretar significa explicar, explanar ou aclarar pontos relevantes sobre ente
ou fendmeno pesquisado. Requer que se formule pressupostos ou hipoteses
verificaveis, varie as observacdes e as medidas e decida em que medida este
ente ou fenbmeno sofre ou sofreu transformacédo. Ou seja, significa saber
discernir os elementos essenciais da situagdo ou do fato observado,
transformar dados e informagcbes em conhecimentos e saberes.
(BIEMBENGUT, 2008, p. 120).

Biembengut (2008) compreende que cada pesquisador tem sua propria
percepcao do que dispde, conhece, vé e interage. Assim, para a analise dos dados,
a autora indica que seja realizada um sistema de interpretacdes e explicacdes da

interacdo entre o Mapa Teorico e 0 Mapa de Campo.
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Os mapas elaborados nesta pesquisa auxiliam para tornar possivel responder
a seguinte questdo de pesquisa: “Como a compreensao dos procedimentos de
trabalho do arquiteto urbanista pode possibilitar aindicac&o de alternativas que
visem estimular a aprendizagem de geometria na Educacéo Basica, por meio da
Modelagem Matematica?”

Para isso, tem-se como objetivo geral: Compreender os procedimentos de
trabalho do arquiteto para possibilitar a indicacao de alternativas, por meio da
Modelagem Matemética, que estimulem a aprendizagem de geometria na

Educacéo Basica.
E como objetivos especificos:

e |dentificar os procedimentos utilizados por arquitetos em seu oficio;

e Relacionar o uso da geometria no trabalho do arquiteto com os
contetdos de geometria plana e espacial previstos pela BNCC,;

e Indicar alternativas pedagdgicas para ensino de geometria plana e
espacial na Educacao Basica em situagdes-problema que envolvam o
trabalho do arquiteto em procedimentos de Modelagem Matematica.



CAPITULO I

MAPA TEORICO



39

APRESENTACAO DO CAPITULO

Nesse capitulo sdo apresentadas as bases tedricas que norteiam a analise de
dados e fundamentam a pesquisa, bem como uma revisdo de literatura que explicita
algumas investigacfes correlatas a esta pesquisa. As bases tedricas consistem nos
Processos Criativos, na Modelagem na Educacédo e no Aprender com Modelagem.

De acordo com Biembengut (2008), o Mapa Teorico permite sustentacdo da
pesquisa, sendo realizado um reconhecimento de conceitos, dados e resultados para
orientar a solucdo da problemética, possibilitando a compreensdo dos elementos
pesquisados. Nesse sentido, esta fase se caracteriza como uma pesquisa tedrica para
embasamento das especificidades da investigagdo em questéao.

Dessa forma, o Mapa 7 ilustra a organizacéo deste capitulo.

Mapa 7 - llustracdo do Capitulo Il.

CAPITULO Il (MAPA TEORICO)

MAPEAMENTO

PROCESSOS MODELAGEM e
NA
CRIATIVOS EDUCACAO PESQUISAS
| | RECENTES |
b 4 o 4 € 4
APRENDER
COM
MODELAGEM
€ 4

Fonte: Elaborado pela autora.

- Processos Criativos: Foi realizada uma investigacao da definicdo de diferentes
tedricos sobre o conceito de criatividade e etapas dos processos de criagdo. Sao
apresentadas as perspectivas dos tedricos Todd Lubart, Howard Gardner e Fayga
Ostrower.

- Modelagem na Educacédo: Nesta secdo sdo identificadas as diferentes
concepcOes de Modelagem Matematica para a educacéo, com énfase na perspectiva

de Rodney Carlos Bassanezi e Maria Salett Biembengut.
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- Aprender com modelagem: S&o apresentadas as identificacdes do Aprender
com Modelagem, método proposto por Zulma Elizabete de Freitas Madruga, que
relaciona os processos de criacdo de diferentes campos profissionais com as etapas
de Modelagem Matematica prescritas por Rodney Carlos Bassanezi e Maria Salett
Biembengut, indicando possibilidades de aplicagdo de ambas bases tedricas na
Educacéo Basica.

- Mapeamento de pesquisas recentes: Foi realizado um mapeamento de teses
e dissertacBes direcionadas aos Processos Criativos e a Modelagem na Educacéao,
publicadas nos ultimos 10 anos, no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo
observados os interesses de pesquisa e referenciais teoricos. Esse mapeamento
possibilitou compreender como essas tematicas apresentam-se nas pesquisas

académicas.

2.1 PROCESSOS CRIATIVOS

Pode-se dizer que o ato de criar esté relacionado a formar algo, independente
de qual meio ou modo. Em todos os tipos de idealizacéo sao utilizados modelos como
base para fundamentacédo e concepcdo de um processo criativo (OSTROWER, 2014).
“O ato criador abrange, portanto, a capacidade de compreender; e esta, por sua vez,
a de relacionar, ordenar, configurar, significar” (OSTROWER, 2014, p. 2).

Nesse sentido, é possivel assimilar, a partir das compreensdes que 0S
processos de criacdo abrangem, que estas praticas sdo influenciadas por
particularidades, uma vez que estas significacbes sao variaveis em diferentes
individuos.

Ostrower (2014) considera que o estado natural humano que emerge a
criatividade advém da cultura e do contexto no qual o individuo esta inserido. Os
processos criativos realizados para diversas finalidades sdo concebidos a partir de
significados adquiridos em eventos e experiéncias vividas.

Pequenos estimulos do cotidiano, como sons, cores, pessoas, temperaturas,
comunicacdes verbais e ndo verbais, configuram os significados que em diversos

momentos sdo possibilidades a serem utilizadas nos processos de criagdo, no ambito
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de intuicdo. Além desses estimulos, a percepcao de si mesmo e o0 autoconhecimento
também sé&o utilizados no ato de criar (OSTROWER, 2014).

Ainda, conforme Ostrower (2014), historicamente o ser humano tende a ser
influenciado em suas praticas pela cultura e questdes sociais relacionadas a
comunicacao, convivio e experiéncia coletiva, tendo reflexos individuais. Portanto, é
possivel interpretar que estas questfes individuais tangem a personalidade que
direciona a forma como sé&o realizados diferentes processos de criagdo em variados
géneros.

Além disso, para Ostrower (2014), as ideias e o ato de criar correspondem a
formar, a dar forma a algo, a partir de diferentes modos e meios. “Ao se criar algo,
sempre se o ordena e se o configura. Em qualquer tipo de realizagdo séo envolvidos
principios de forma, no sentido amplo em que aqui € compreendida a forma, isto é,
como uma estruturacdo, nao restrita a imagem visual” (OSTROWER, 1978, p. 1).

Nessa busca de ordenagfes e de significados reside a profunda motivagéo
humana de criar. Impelido como ser consciente, a compreender a vida, 0
homem é impelido a formar. Ele precisa orientar-se, ordenando os fendmenos
e avaliando o sentido das formas ordenadas; precisa comunicar-se com
outros seres humanos, através de formas ordenadas. Trata-se, pois, de
possibilidades, potencialidades do homem que se convertem em
necessidades existenciais. O homem cria, ndo apenas porque quer, ou
porque gosta, e sim porque precisa; e ele s6 pode crescer, enquanto ser

humano, coerentemente, ordenando, dando forma, criando (OSTROWER,
2014, p. 2).

Segundo o Dicionario Online de Portugués (2020), a palavra “criar”'° consiste
em “Provocar a existéncia de fazer com que alguma coisa seja construida a partir do
nada” e a palavra “criatividade”! refere-se a “Qualidade da pessoa criativa, quem tem
capacidade, inteligéncia e talento para criar, inventar ou fazer inovacfes na area em
gue atua; originalidade”.

Para Gardner (1999), nos processos de criacdo Ssao transpostos as
preferéncias e gostos pessoais do individuo, além de conceitos pré-estabelecidos,
adquiridos por meio de experiéncias. A criacdo de algo € desenvolvida a partir de um
processo de compreensao de modelos e resolugao de problemas.

Nesse sentido, a partir de sua criatividade um individuo molda produtos,
soluciona problemas, identifica diferentes possibilidades em um campo

aparentemente esgotado e cria produtos. Para compreenséo dos processos em torno

10 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/criar/ Acesso em: 10 janeire de 2020
11 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/criatividade/ Acesso em: 10 janeire de 2020
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da criatividade, Gardner (1999) considera que os individuos possuem energias
intelectuais que se diferenciam em cada pessoa por meio da intensidade e forca
destas energias, e também uma tensdo que se expressa em simbolos, signos e
habilidades.

Para Gardner (1999), a criatividade, ou ato de criar, que € expressa por pessoas
criativas, emerge em cinco tipos de atividades, séo elas: criagdo de um produto,
solugdo de um problema concreto, tipo estilizado de atuagcdo, proposta de um
esquema conceitual geral e atuacéo de alto risco.

A criacdo de um produto advém do objetivo de criar algo novo em determinado
segmento. Esta criacdo é desenvolvida por meio da compreensdo de conceitos,
elaboracdo de esquemas que concretizam uma ideia, explicitando tais ideias e
emocoes. Na solucédo de um problema concreto, sdo realizados processos que podem
ser de diferentes naturezas, geralmente de carater cientifico.

No tipo estilizado de atuacdo sdo levadas em consideracdo preferéncias
individuais e questbes culturais para a realizacdo de atividades consideradas
artisticas, a exemplo da musica. Na proposta de um esquema conceitual geral sdo
criadas ou exploradas teorias com o direcionamento de um olhar criativo. Na atuacéo
de risco, os processos de criacdo sdo influenciados por questdes politicas e
espirituais.

Na percepcao de Lubart (2007), a criatividade e a construcao critica do produto
desenvolvido estdo inseridas no contexto de quem cria e na cultura do individuo,
considerando que esses fatores podem impulsionar o ato de criar. Além disso, Lubart
(2007) identifica que os processos criativos podem ser definidos em etapas, que
consistem em: preparacdo, incubacao, iluminacao e verificacdo. Esta identificacdo é
estabelecida com o intuito de direcionar pesquisas e investigacbes que explorem os
processos criativos.

Em sintese, na preparagdo o problema € investigado e analisado, a fim de
identificar e produzir todas informag¢des acerca da problemética. Na incubacdo o
sujeito que cria se desliga momentaneamente da problemética, permitindo que o
inconsciente gere uma serie de ideias e associa¢gdes. Na iluminacéo as ideias surgem
de forma instantanea, e na verificacdo ocorre o processo avaliativo das ideias que

emergiram nas etapas anteriores.
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Além disso, ainda, Lubart (2007) identifica uma abordagem sistémica nos
processos de criagdo, que envolvem fatores cognitivos, conativos, emocionais e

ambientais, conforme o esquema no Mapa 8:

Mapa 8 - Representacao das abordagens multiplas da criatividade

Fatores Fatores
emocionais ambientais

Fonte: Lubart (2007, p.17).

Os fatores cognitivos referem-se a competéncia da inteligéncia que advém das
habilidades singulares de cada individuo e do conhecimento adquirido ao longo do
tempo, sendo fatores distintos que influenciam o ato de criar. Os fatores conativos
estdo relacionados a influéncia dos impulsos e motivacdes que levam as criacdes e
ao perfil individual de quem cria.

Os fatores emocionais referem-se as emocdes internalizadas no momento de
criar. Como o criador se sente no ato de criar tem influéncia no processo de criacéo,
bem como fatores ambientais relacionados ao meio que o individuo esta inserido, a
exemplo questdes culturais. Estes quatro fatores concretizam o potencial criativo
direcionados a arte, literatura, ciéncia, comeércio e outras areas na producdo de
criagOes de diferentes géneros.

A partir das indicacOes destes autores em relagcdo aos processos de criagao,
entende-se que a motivagdo humana de criar € decorrente de diferentes fatores e que,
primordialmente, séo relacionados e realizados a partir da necessidade de solucionar

problemas do cotidiano e de realizar algo novo ou aprimorar algo ja existente.
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2.2 MODELAGEM NA EDUCACAO

Os movimentos da Modelagem Matematica (MM), com a perspectiva de
formular, modelar e resolver problemas, teve inicio em distintos momentos no mundo
(BIEMBENGUT, 2012). Em uma analise literaria, Pollack (2001) identificou que o
termo Modelagem Matematica comecou a ser difundido em meados dos anos 1950
nos Estados Unidos.

A MM como tendéncia da Educacdo Matematica no Brasil tem trajetoria datada
entre o final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, tendo como principais percursores
Aristides Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney Bassanezi (BIEMBENGUT, 2012).
Aristides Barreto foi o primeiro a realizar experiéncias de MM na educacdo
brasileira, além de representar o Brasil em congressos internacionais, por meio de
divulgacao de trabalhos desenvolvidos em cursos de pos-graduacéao.

Os trabalhos com MM, voltados a educacéo, se iniciaram em programas de
pés-graduacdo, com divulgacdo de resultados em eventos como a Conferéncia
Nacional sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matematica (CNMEM), além da
instauracdo de grupos de trabalho ligados a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM), como é o caso do GT10 — Modelagem Matemética, que tem
como objetivo reunir profissionais do campo da Educagdo Matemética e favorecer o
debate e a colaboracdo dos pesquisadores brasileiros que realizam investigacdes
sobre MM na Educacdo Matematica, contribuindo para divulgar resultados de
pesquisas.

De acordo com Tambarussi e Kluber (2015), a MM tem sido incorporada, nos
altimos anos, progressivamente na Educacéo Basica e na formacao de professores.
Essa adeséo é recorrente, uma vez que a MM permitir significacdo dos conteldos,
proporcionando um olhar critico dos estudantes, além da preocupagdo com aspectos
filosoficos e epistemologicos que esta tendéncia abrange (MOREIRA, 2014).

Como percursor das primeiras ideias de modelagem no Brasil, para Bassanezi
(2010), a MM constitui-se tanto em um método cientifico quanto em uma estratégia de
ensino-aprendizagem, na qual se observa um problema da realidade, se formula um

modelo matematico e o devolve a realidade para resolugao do problema inicial.
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Além disso, Bassanezi (2015), interpreta a MM como a habilidade de empregar
a matematica em situacdes concretas, consistindo em transformar um problema
pratico em um modelo matematico, ou seja, traduzir o problema para a linguagem
matematica por meio de numeros, graficos, tabelas e equacbes, e em seguida
procurar uma solucdo que possa ser reinterpretada em termos da situacao concreta
original.

O autor ainda considera que trabalhar com MM em diferentes cursos visa,
sobretudo, o desenvolvimento da forma de pensar e agir (BASSANEZI, 2015). Nesse
sentido, para o desenvolvimento de atividades com MM em sala de aula, Basanezzi
(2015) direciona a caminhos, pelos quais, inicialmente, é realizada a escolha do tema,
ou seja, “faz-se um levantamento de possiveis situacdes de estudo as quais devem
ser, preferencialmente, abrangentes para que possam propiciar questionamentos em
varias dire¢goes” (BASSANEZI, 2015, p. 16).

Apés a escolha do tema, deve-se realizar uma coleta de dados, utilizando
pesquisas ja realizadas, entrevistas, revisfes bibliograficas e experiéncias de
estudantes, por exemplo, como espac¢o amostral. Tanto a escolha do tema quanto a
coleta de dados caracterizam o reconhecimento e familiarizacdo com a tematica,
possibilitando a formulacdo de um modelo.

Em seguida é realizada, por meio da analise dos dados coletados, a formulacao
de modelos, que se configura em “buscar um modelo matematico que expresse a
relacdo entre as variaveis”, sendo “efetivamente, o que se convencionou chamar de
MM. Muitas vezes, esses modelos sado dados pela solu¢édo de sistemas variacionais”
(BASSANEZI, 2015, p. 21).

Com o modelo formulado, realiza-se sua resolucdo, em paralelo a
interpretacdes da solucdo ou solugbes atingidas, para em seguida validar o modelo
formulado. Neste sentido, “a validacdo de um modelo é um processo de aceitacao ou
rejeicdo deste, analise que é condicionada a varios fatores, sendo preponderante o
conforto dos dados reais, com os valores do modelo (BASSANEZI, 2015, p. 22).

A partir da instituicdo das ideias de MM proferidas por Bassanezi para aplicacao
em sala de aula, em diversos niveis de ensino, alguns autores, a exemplo, Almeida e
Dias (2004), Barbosa (2004), Biembengut (2014), Burak (2004) e Caldeira (2009),
indicam diferentes concepc¢des de MM aplicadas a Educacéo, visto que, diante do
carater analitico e reflexivo a MM, pode ser desenvolvida de diversas formas,

sugerindo ou ndo etapas.
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Diferentes concepcdes de ensino de Matematica sdo consequéncia de
diferentes concepgfes sobre a propria Matematica. Quando se assume a
visdo da Matematica, como algo presente na realidade, sendo uma estratégia
de acdo ou de interpretagdo desta realidade, se esta adotando o que
caracterizamos como uma postura de etno/modelagem (BASSANEZI, 2015,
p.15).

Dentre as diferentes concepcdes de MM na Educacdo, todas tém objetivos
correspondentes, o de subsidiar a aprendizagem dos estudantes potencializando o
senso critico e criativo, que pode ser norteado por diversos caminhos, definidos
conforme o contexto, condigdes de ensino e necessidade dos estudantes. Algumas
destas concepcdes definem etapas e em outras o desenvolvimento das atividades
emerge a partir da necessidade dos estudantes e demais circunstancias relacionadas
a situacao-problema trabalhada.

Por exemplo, na Optica de Barbosa (2003), os trabalhos com MM permitem que
0os estudantes possam identificar a matematica em diferentes situacées de seus
cotidianos, afirmando que a:

Modelagem pode potencializar a intervengdo das pessoas nos debates e nas
tomadas de decisfes sociais que envolvem aplica¢des da matematica, o que

me parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades de construcéo
e consolidacéo de sociedades democraticas (BARBOSA, 2003, p. 3).

Nesse sentido, Barbosa (2004) compreende a MM como um ambiente para
apresentar a matematica em uma perspectiva critica, definindo-a como um ambiente
de aprendizagem no qual os estudantes séo convidados a investigar. Dessa forma, 0os
problemas investigados devem ser do interesse dos estudantes e a situacado-problema
é definida a partir das necessidades deste publico.

Almeida e Dias (2004) consideram a Modelagem como estratégia de ensino e
aprendizagem, que envolve formulacdes de hipbteses para solucionar problemas, os
quais ndo necessariamente precisam ser matematicos. Para aplicacdo da MM em sala
de aula, basicamente, deve-se ter uma problematica inicial e uma situacgéao final. Esta
situacdo consiste na resolucdo da problematica inicial. Dessa forma, 0s processos
percorridos para o desenvolvimento da situacao final sdo decorrentes de um conjunto
de conceitos de diversas areas do conhecimento (ALMEIDA; VERTUAN, 2011).

Para Burak (2004), a MM € uma estratégia que consiste em um processo de
ensino e aprendizagem com finalidade de explicar os fendmenos da realidade por
meio da matematica, a partir da elaboracdo de um modelo que é definindo nas

seguintes etapas: 1. Identificacdo dos interesses e do contexto dos estudantes; 2.
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Escolha do tema; 3. Coleta dos dados necessarios; 4. Levantamento do problema; 5.
Resolugdo do problema a partir de um conteddo matemético; 6. Analise critica da
solugéo.

Para identificacdo do interesse dos estudantes, realizam-se dialogos com a
turma, concretizando a fase de escolha do tema, na qual essa escolha é definida pelo
professor ou pelos proprios estudantes. Quando o tema é escolhido pelos estudantes,
a classe € convidada a indicar este tema partir de seus interesses. Nesta fase ndo héa
necessidade de interligagfes imediatas com a matematica.

A partir de entdo, a coleta dos dados necesséaria é realizada de forma
exploratéria. Esta etapa é direcionada pela escolha do tema, sendo explorados dados
bibliograficos e/ou pesquisa de campo. Em seguida, no levantamento do problema, é
apresentada a relacdo do tema com os conteddos matematicos. Nesta fase o
professor exerce a funcédo de mediador do conhecimento (BURAK, 2004).

Na resolucéo do problema, Burak (2004) direciona que o conteido matematico
deve ser apresentado especificamente para solu¢do da problematica em questdo. Por
fim, na analise critica, tanto os estudantes quanto o professor refletem se as atividades
realizadas e o0s caminhos percorridos contribuiram para a compreensao dos
conteudos matematicos utilizados.

Caldeira (2009) considera a MM um sistema de aprendizagem que pode se
iniciar por diversos caminhos, definido a partir da necessidade dos estudantes, de
forma que primeiro uma situacao-problema ¢é identificada para somente depois ser
definido um contetdo matematico que delimite uma solucao.

Nessa perspectiva, Caldeira (2009) entende que a MM se constitui por meio de
projetos, sem preocupacdes ou obrigatoriedades em relacdo ao cumprimento do
curriculo, uma vez que os conteudos emergem ao longo da aplicacdo de projetos.

A concepcédo de Biembengut (2016) se constitui da percepg¢ao de que muitos
professores sédo instruidos a explanar conteudos curriculares utilizando livros didaticos
para orienta-los, e ndo direcionando os estudantes a pesquisar, criar ou propor algo
no processo de aprendizagem.

Por consequéncia, o estudante, muitas vezes, entende que é esse o0 caminho:
perceber e compreender aqueles contelidos e memorizar a forma que deve
expressa-los em uma avaliagdo. Estes contelidos e “niveis de compreensao
e ndo de conhecimento sdo esquecidos tdo logo avancam para o proximo

tépico de estudo ou, ainda, logo que se realiza uma “avaliagdo”. Contribui
para este esquecimento se o0 estudante ndo tem interesse ou ndo percebe
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gualquer valor desse conteldo curricular para a area de que gosta ou possa
se interessar (BIEMBENGUT, 2016, p. 174).

Dessa forma, ao que se refere ao desenvolvimento de pesquisa, estimulando o
estudante a explorar, investigar e indagar os fendmenos que os norteiam, a MM pode
ser desenvolvida com estudantes em qualquer fase de escolaridade, tanto da
Educacdo Basica quanto do Ensino Superior, perfazendo o caminho da pesquisa
cientifica em atividades que integrem outras areas do conhecimento.

A realizacdo de atividades que convidam o aluno a realizar pesquisas se
constitui no que Biembengut (2016) denomina modelagao. “Defino Modelagdo como
método de ensino com pesquisa, expresso e “esséncia’ no ensino € na pesquisa € o
“‘essencial” da modelacdo, indicando alguns pontos requeridos” (BIEMBENGUT,
2016, p. 175).

‘A Modelacdo — Modelagem na Educacdo € um método em que se utiliza a
esséncia do processo da Modelagem no ensino e na aprendizagem da Educacao
formal” (BIEMBENGUT, 2016, p. 176). A modelacdo € orientada pelo programa
curricular de disciplinas (e néo curricular), levando estudantes a pesquisar em paralelo
a obtencdo do conhecimento previsto em seus curriculos, a partir de temas de seus
interesses.

Na Modelacdo, também denominada Modelagem na Educacdo, séo
desenvolvidas atividades que propiciam o estudante a entender contextos,
identificando situacdes-problema. A partir desse entendimento, sdo interpretadas e
validadas hipoteses para se descrever, representar e resolver o problema identificado,
caracterizando a consolidagédo de um modelo e o desenvolvimento de pesquisas.

Para aplicacdo da Modelagem na Educacdo em sala de aula, em diferentes
fases escolares e disciplinas, Biembengut (2016) aponta que é necessario realizar:

- Escolha do tema,;

- Reviséo bibliografica para embasamento das atividades a serem realizadas,
por meio de modelos e propostas de Modelagem que possam despertar o interesse
dos estudantes;

- Planejamento das atividades a serem desenvolvidas por meio de
apresentacdo do tema, formulacdo de questbes, método de avaliacdo, além da
definicdo de quando, como e onde as atividades serdo aplicadas;

- Adaptacdo da proposta aos conteudos curriculares para que este seja

desenvolvido em paralelo ao processo de pesquisa.
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Mesmo com a realizacdo de um planejamento prévio, no desenvolvimento da
Modelagem na Educacdo podem emergir questbes que ndo foram planejadas
previamente. Essas questdes surgem por meio das a¢des desenvolvidas ao longo das
atividades. Para tanto, nesses processos, 0 professor deve ter dominio de diferentes
linguagens e conhecimentos de varias areas para aplica-los em diferentes contextos,
a fim de explicar e ensinar tanto o conteddo quanto a pesquisar e a fazer modelagem
na educacao.

A Modelagem na Educacdo, na visdo de Biembengut (2016), € um método que
envolve a obtencdo de um modelo para resolucdo de um problema para aplicacdo na
Educacao Basica ou no Ensino Superior, podendo haver interacées com outras areas
do conhecimento. Biembengut (2014, 2016) sugere etapas para orientar o
desenvolvimento em sala de aula, que consistem em: Percepcdo e Apreensao;
Compreenséo e Explicitacédo; e Significacdo e Expresséao.

Como para resolver uma situacdo-problema requer construir adequada
interacdo entre o contexto e alguns especificos conceitos, por exemplo de
Matematica e Ciéncias (Humanas e/ou da Natureza), e para evitar que o
senso imaginativo do estudante nédo se iniba ou obscurec¢a ao longo de sua
trajetdria escolar, fagamos uso das trés fases envolvidas na Modelagem para
a Modelacéo [...]. Apenas para diferenciar da Modelagem estrita a pesquisa,

na Modelagem utilizo o termo “etapa” no lugar de “fase” (BIEMBENGUT,
2016, p. 191).

No Mapa 9, a seguir, apresenta-se um esquema das inter-relacdes das etapas

de Modelagem na Educacéo, prescritas por Biembengut (2016).
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Mapa 9 - Esquema etapas de Modelagem na Educacao.

Percepcéo
Apreensio | j

Compreenséo

Explicitacdo

Significacéo

i

Expresséo

Fonte: Adaptado de Biembengut (2016, p. 191).

~

Percepcdo e apreensdo: A percepcdo estd relacionada a capacidade de
captar eventos ou ideias, misturar, selecionar e relacionar com o que é disposto. A
captacao destes eventos € realizada pelos sistemas visual, auditivo, olfativo, gustativo
e tatil, e os sentidos que permitem a nocdo de profundidade, de equilibrio, dentre
outros. Isto é, sistemas que propiciam a percepcdo de experiéncias (BIEMBENGUT,
2014).

Para que os estudantes percebam e apreendam melhor os diversos dados e
informacdes a respeito do tema/assunto, captem destes dados eventos ou
ideias e os misturem e relacionem com o que ja conhecem, esta etapa nos
requerera ao menos quatro momentos (subetapas): explorar sobre o
tema/assunto, levantar questfes e/ou sugestdes, selecionar questdes que

favoregam desenvolver o contetido curricular e levantar ou apresentar dados
sobre o tema/assunto (BIEMBENGUT, 2016, p. 192-193).

Ao explanar sobre o tema/assunto, sdo utilizados como recursos esquemas,
quadros, pictogramas, graficos e mapas para melhor compreensao. Caso haja espacgo
e tempo, indica-se que sejam realizadas atividades experimentais. Ao levantar
guestdes e/ou sugestdes acerca do tema abordado, os estudantes sao instigados a
contribuir com experiéncias e pontos de vistas, de modo que aguce seus Sensos
perceptivos (BIEMBENGUT, 2016).

Na subetapa, que consiste na selecdo de questdes para desenvolver o

conteudo, o objetivo é proporcionar conhecimentos que serdo utilizados
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posteriormente no cotidiano dos estudantes, “o que implica levar os estudantes a
reconhecer configuracbes, simbolos, relacbes entre um assunto e outro”
(BIEMBENGUT, 2016, p. 195).

Por fim, ao levantar dados, espera-se que o0 estudante ndo adquira e apresente
uma série de informacdes, mas que percebam e aprendam o que foi coletado. Esta
coleta pode ser realizada por meio de entrevistas, em laboratorio, livros, biblioteca
e/ou na internet.

Compreenséo e explicitacdo: Apés a percepcao e apreensao, as informacgdes
necessarias devem ser compreendidas para, entdo, a experiéncia se tornar
conhecimento. Este elo entre a percepcdo e o conhecimento € gerado pela
compreensdo. Compreender € expressar de forma intuitiva uma sensacgéo, a medida
que os estimulos e informacdes vao sendo compreendidos, em um processo
cognitivo. Esta etapa procura explicar delineando simbolos que séo traduzidos a partir
da comunicacdo (BIEMBENGUT, 2014).

Baseado na concepcédo sobre o processo cognitivo, esta etapa consiste em
levarmos o0s estudantes a identificar alguns elementos de tema/assunto no
sentido quantitativo e qualitativo e, com base nas ideais as quais eles ja
possuem, ensinamo-los a inteirarem-se do que ainda desconhecem.
Conhecimento que fazem parte do contetdo curricular e também né&o

curricular, mas que estdo presentes, se julgarmos relevante e se o0s
estudantes se mostrarem interessados (BIEMBENGUT, 2016, p. 197).

Esta compreenséo e explicitacdo emerge a partir de cinco subetapas, que séo:
levantar hipéteses ou pressupostos, expressar os dados, desenvolver o conteudo,
exemplificar e formular. Ao levantar hipoteses ou pressupostos, o estudante expde
suas suposicoes e também indagagdes, sendo que “este € um exercicio importante
se esperarmos que os estudantes n&o ‘veem o ensino’ como um conjunto de regras
sem sentido além de cumprir ‘etapas escolares” (BIEMBENGUT, 2016, p. 198, grifo
da autora).

Por meio da expressdo dos dados, os dados utilizados no processo de
Modelagem na Educacéo séo expressos por meio de quadros, figuras geomeétricas e
equacodes, por exemplo. Esta expresséo pode ocorrer com o auxilio de softwares. “Os
contextos matematico e tecnoldgico se expdem nesta subetapa, ndo importa em qual
disciplina estamos fazendo uso da Modelacdo, como método de ensino e pesquisa”
(BIEMBENGUT, 2016, p. 199).

Ao desenvolver o conteddo programatico sdo apresentados 0S conceitos,

definicbes e propriedades necessarios, sendo desenvolvidos de modo informal, para
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gue os estudantes compreendam as inter-relacdes de diferentes elementos. “E
possivel levar os estudantes a se interessarem a saber e compreender algo do meio
que os cerca e, ainda, a fazer uso da linguagem matematica para expressar saberes”
BIEMBENGUT, 2016, p. 201).

Exemplificar consiste em um processo de ensino e aprendizagem por meio de

exemplos analogos.

Utilizamos das situagBes cotidianas e/ou do contexto dos estudantes lhes
propondo a: identificar, descrever, comparar e classificar os objetos e coisas
ao redor; visualizar e representar os mais diversos entes nas linguagens
possiveis; representar e resolver situacdes-problema; e/ou ainda melhor
compreender o0s entes que rodeiam. Exemplos ndo necessariamente
aplicados a alguma area também séo validos (BIEMBENGUT, 2016, p. 201).

Ao formular, os estudantes sao convidados a desenvolver um modelo, em
linguagem matemética, traduzindo os conhecimentos adquiridos nas etapas
anteriores. Espera-se que ao fim desta etapa os estudantes tenham compreendido o
conteudo curricular desenvolvido, além da habilidade de explicitar este conhecimento,
tanto na situacao-problema estudada quanto em outras que possam emergir em seus
cotidianos.

Instigamos seus sensos compreensivos e explicativos para que 0s
estudantes possam saber fazer a representacdo (0 modelo) para dispor
desse conhecimento. Ao conduzir os estudantes a modelar, nesta
configuracdo aprender-compreender-explicitar nas etapas relacionadas,
podemos alcancar que eles aprendam a explicitar e, assim, modelar. Saber
gue deles se requer ainda mais inteirar-se da linguagem ‘cientifica’ do

contexto das teorias: como ‘ideias’ chegam as teorias (BIEMBENGUT, 2016,
p. 201-202, grifo da autora).

Significacdo e expressao: Nesta terceira etapa, ocorre a traducdo do
conhecimento. A mente tende a representar as informacdes. Essas representacdes
mentais — simbolos e/ou modelos — podem ser internas e externas. As representacdes
internas ou modelos mentais sdo constituidos no sistema cognitivo para a
compreensao do meio em que se vive, sendo uma forma de sobrevivéncia. As
representacbes externas s&do aquelas que se consegue expressar ou produzir
internamente, como pinturas, desenhos, fotografias, objetos, maquetes, projetos,
teorias (BIEMBENGUT, 2014).

Além disso, este € o momento de avaliar e validar o modelo, uma vez que
“elaborar um modelo ndo é o suficiente para dizer que é valido. Uma interpretagao

empirica pode permitir avaliar o quao valido € o modelo proposto e em qual

circunstancia” (BIEMEBNGUT, 2016, p. 203). Assim como as etapas anteriores, a
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significacdo e expressdo também apresenta subetapas, sdo elas: Resolver a(s)
questao(des), Interpretar e avaliar, validar e expressar.

Resolver a(s) questao(bes) ‘trata-se de agucarmos O senso criativo dos
estudantes para resolver questdes levantadas, a partir do modelo formulado na etapa
anterior, utilizando-se de conceitos da(s) disciplina(s) de Modela¢do que esta(ao)
sendo adotada(s)” (BIEMBENGUT, 2016, p. 204).

Interpretar e avaliar consiste em retomar os dados iniciais para interpretar,
avaliar e validar o resultado matematico obtido (BIEMBENGUT, 2016). “Significa
construir relacdes entre os conteudos curriculares (e nao curriculares) e o modelo
formulado a partir de uma subjacente concepc¢ao de matematica e ciéncias com a qual
provém a integracao deste conhecimento” (BIEMBENGUT, 2016, p. 205).

Validar e expressar corresponde a instigar os estudantes a percepcao de que
o modelo formulado seja valido dentro e fora do seu contexto escolar. “Os resultados
e as expressoes realizadas pelos estudantes ndo deixam de ser uma simplificacdo do
qgue perceberam e compreenderam. Quer dizer que o modelo — expressédo de cada
grupo de estudantes assegure seus entendimentos” (BIEMBENGUT, 2016, p. 207).

No Mapa 10, a seguir, apresenta-se um esquema do processo de ensino das

etapas de MM prescritos por Biembengut (2016).
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Mapa 10 - Esquema processo Modelagem na Educacao.

Tema
Dados
Questdes

Modelo
0}
<&
o

Resolugédo
Avaliagdo

C Expresséo

Fonte: Adaptado de Biembengut (2016, p. 208).

Biembengut (2016) considera alguns pontos em relacdo a aplicacdo da
Modelagem na Educacdo em sala de aula, como o tempo destinado as atividades
realizadas. As etapas requerem diferentes espacos de tempo, que sdo definidos a
partir de como e quando os estudantes precisaréo, para que o professor desenvolva
o conteudo. O ensinar por meio da MM propicia ao estudante uma compreensao do
meio no qual vive, no entanto, para este desenvolvimento surgem algumas
dificuldades.

Dentre estas dificuldades estdo a insuficiéncia de tempo para orientar 0s
estudantes em sala de aula, limitacdo dos professores em auxiliar em atividades
extraclasse e dificuldades em se inteirar dos temas. Por exemplo, em turmas com
mais de 20 estudantes, diversos temas irdo ser indicados e o professor pode ter
dificuldade em organizar tantas demandas.

Portanto, para ultrapassar essas dificuldades, € necessario levar as atividades
de modelacdo para a sala de aula de forma gradual, por meio de experiéncias e
observacdes que posteriormente possam caracterizar uma atividade de Modelagem

Matematica.
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2.2.1 APRENDER COM MODELAGEM

A partir da compreensao das indicagdes dos processos criativos de Ostrower
(2014), Gardner (1995;1999) e Lubart (2007), e das etapas de modelagem para a
educacao prescritas por Bassanezi (2010) e Biembengut (2016), Madruga (2016)
investigou como diferentes profissionais se expressam em Seus processos criativos,
analisando suas relagbes e comparando-as com as fases de MM.

Madruga (2016) e Madruga e Lima (2019) comparam 0S processos criativos
desenvolvidos no trabalho de diferentes profissionais, entre eles o carnavalesco,
figurinista, escultor, coredgrafo, compositor, designer de unhas artisticas, arquiteta,
modista, pesquisador da area de ciéncias humanas e pesquisador da area de ciéncias
exatas, com as etapas de modelagem.

Para tanto, esta comparacdo é desenvolvida a partir quatro categorias de
analise, sdo elas: intencao, projecao, criacao e produto. Esta comparacéo é realizada
utilizando documentos e entrevistas narrativas como fonte de dados, na perspectiva
de indicar sugestdes possiveis para serem aplicadas na Educacdo Béasica — o
Aprender com Modelagem. O Mapa 11 sintetiza os referidos profissionais, os locais
onde foram realizadas as coletas de dados, bem como os focos de observacao para
os diferentes processos de criagao.

Mapa 11 - Sintese das observacgdes realizadas em diferentes espacos.

PROFISSIONAL

LOCAL

OBSERVACOES

I | Carnavalesco

Barraciio de escola de samba

Criacdo de alegorias de carnaval e demais
aderecos que iriam compor os desfiles.

ra

Figurinista

Atelier de costura

Criagdo e acompanhamento de seus modelos.

3 | Escultor

Barracio de escola de samba

Criacio de escultura em espaco reservado para
produgio do profissional,

4 | Coredgrafo

Quadra de ensaios de escola de
samba

Apresentagdo ao publico e ensaios em demais
espacos (incluindo a avenida de destile).

5 | Compositor

Quadra de ensaios de escola de
samba

Apresentacdo ao publico durante os festivais de
samba enredo.

6 | Designer de
unhas artisticas

Casa de cliente e espago onde
trabalha (salio)

Criacdo de desenhos em unhas posticas e de
clientes.

7 | Arquiteta

Espaco de trabalho (escritdrio)

Criacdo e desenvolvimento de projetos de
edificagoes.

8 | Modista

Atelier

Criacdo de moldes e confec¢io de roupas para
cliente especifico e/ou produgiio.

9 | Pesquisador drea
ciéncias humanas

Universidade

Criagio de produtos como artigos ¢ livros na drea
das ciéncias humanas.

10 | Pesquisador drea

ciéncia exatas

Universidade

Criacdo de produtos como artigos e livros na drea
das ciéncias exatas.

Fonte: Madruga (2016, p. 29).
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Madruga e Lima (2019) identificam que os processos de criagdo de todos 0s

profissionais:

Partem da escolha de determinada tematica, ou problema e passa: pela
busca por subsidios ou levantamento de dados; pela construcdo (na maioria
dos casos) de modelos mentais; por esbogos, rascunhos e/ou protétipos; por
modelos fisicos expressos por meio de desenhos e/ou esquemas; e pela
constru¢do (quando necesséario) do material que serd apresentado as
pessoas para avaliagdo e validacdo. A avaliacdo é feita ndo apenas no
momento final, mas no decorrer de todo processo, e, caso haja necessidade,
volta-se a(s) fase(s) anterior(es) para reformulacdes e/ou adaptacdes
(MADRUGA; LIMA, 2019, p. 249).

Quanto as categorias de analise referentes ao trabalho de Madruga (2016), os
diferentes profissionais, em seus campos de atuacao, perpassam essas etapas, onde
a intencdo se remete ao que sera produzido, ao que se intenciona realizar, sendo:

Um propdsito, sentido, direcdo, finalidade ou objetivo que determina certa
acdo. Dessa forma, ndo h& acéo, ou criagdo, sem intencdo. Para que a

producdo de algo ocorra, em qualquer setor profissional, deve-se ter a
intencdo, o proposito de que aquilo ocorra (MADRUGA,; LIMA, 2021, p. 7).

A projecao constitui-se da etapa direcionada a concretizar um produto que
posteriormente sera validado e avaliado, e “é¢ considerada a etapa anterior a
execucao, é uma fase de planejamento, de apropriacdo e ‘imaginagéo’ do produto que
sera exposto e validado pela propria pessoa que cria, bem como pelas demais
envolvidas ou ndo no processo” (MADRUGA; LIMA, 2021, p. 9, grifo da autora).

Na criacdo, o que foi planejado toma forma, € concretizado, sendo dividida em
dois momentos, o esbogo de um modelo e a construcéo efetiva da idealizagdo. “E o
momento em que as ideias dos profissionais, seus modelos mentais, se externaram
por meio de desenhos, processos e esquemas, elaborados a partir da compreensao
e do entendimento” (MADRUGA, 2016, p. 205).

Referente ao produto, esta etapa € caracterizada pela interpretacdo, avaliagdo
e validac&o do que foi criado. E necessario que esta criagéo faca sentido e atenda aos
objetivos necessarios. “Se o produto for satisfatério, esta etapa € considerada a final.
Se for insatisfatorio, retorna-se a etapa anterior — ‘criagdo’ — ou até mesmo as etapas
anteriores, conforme necessidade” (MADRUGA,; LIMA, 2021, p. 15).

Madruga (2016) indica que essas etapas representam um movimento que
define como Aprender com Modelagem, onde essas etapas se integram, de modo que

nao ha obrigatoriedade em seguir um processo linear. “Trata-se de um processo
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analogo a uma engrenagem, no qual as “correias” se juntam e trabalham em sintonia.
Isso quer dizer que ha um entrelacamento entre as etapas que possibilita um “ir e vir””,

de acordo com a necessidade (MADRUGA,; LIMA, 2019, p. 250, grifos das autoras).

Esse entrelacamento pode ser ilustrado no Mapa 12:

Mapa 12 - Entrelagcamento do Aprender com Modelagem.

Fonte: Madruga (2016, p. 271).

A comparagédo para identificacdo das similaridades dessas etapas de criagao
com as etapas de Modelagem na Educacdo prescritas por Bassanezi (2010) e
Biembengut (2014) é ilustrada no Mapa 13, a seguir.

Mapa 13 - Relacdo entre as etapas de Modelagem e o Aprender com Modelagem.

MODELAGEM
INTENCAO Reconhedimento Percep¢do
Familiarizacdo Apreensao
PROJECAO Formulacdo do problema Compreensdo
Formulacdo do modelo Explicitacao
CRIACAO Resolugdo do modelo Significagdo
Interpretacdo da solugao
PRODUTO Validac3o e Avaliacio Expressao

Fonte: Madruga e Lima (2021, p. 249).

Madruga (2016) ilustra e sintetiza as relacdes do Aprender com Modelagem
com as fases (etapas) de Modelagem prescritas por Biembengut (2014), que “sugere

um ir e vir em relagdo as etapas, um processo que pode assumir diversas
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configuracdes dependendo do resultado, incluindo uma forma ciclica se necessario”
(MADRUGA,; LIMA, 2021, p. 7), conforme mostra o Mapa 14.

Mapa 14 - Esquema das relacdes de etapas dos Processos Criativos e Modelagem Matematica.

1* fase 2 fase 3* fase

!"‘4 \’N \/"‘4

INTENC AO +*| PROJEC AO CRIAC AO PRODUTO

T l

Fonte: Madruga (2016, p.161).

Dentre as etapas de criacdo dos diferentes colaboradores da pesquisa de
Madruga (2016), serdo utilizados os processos criativos realizados no trabalho do
arquiteto para exemplificacdo das similaridades da intencdo, projecdo, criacdo e
produto com as etapas de MM prescritas por Biembengut (2014), uma vez que esta
pesquisa tem como foco os processos de criacdo realizados no trabalho do arquiteto
urbanista.

Na intencdo € estabelecido o que serd produzido, por meio de uma ideia
induzida ou ndo por uma solicitacdo ou necessidade. O arquiteto, a partir de uma
solicitacdo de um cliente, faz um reconhecimento de uma situacéo-problema (tema),
0 qual segue o0 que ocorre na percepgdo, uma vez que o arquiteto reconhece a
necessidade do seu cliente (MADRUGA, 2016).

Na projecdo sao levantados dos dados necessarios, ou seja, ocorre a
apreenséao de informacdes, a partir de indagacdes como: Quais as condicdes fisicas
do terreno? Qual o publico serd beneficiado com o projeto? A partir desse
levantamento é percebido o que deve ser produzido. Esse processo se assemelha a
compreensao indicada por Biembengut (2014), por ocasionar entendimento das
informacdes que serdo necessarias para criagdo do projeto (MADRUGA, 2016).

Na criacao, por meio da explicitacdo, sdo desenvolvidos desenhos, esbogos e
moldes, concretizando um modelo. A partir desses simbolos o0 arquiteto expressa o
que foi formulado “em sua mente”, concretizando a significacéo, processo em que o
arquiteto traduz, por meio de uma representacéo, a solucéo do problema apresentado
pelo cliente (MADRUGA, 2016).
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Nesse sentido, o arquiteto cria modelos mentais a partir de percepcdes e
apreensdes, que sdo transformados posteriormente em projetos, “isto €, em um
conjunto de modelos particulares representados em desenhos, propostas e esquemas
que uma vez produzidos serdo transformados em constru¢gdes” (MADRUGA;
BIEMBENGUT, 2015, p. 267). As autoras ainda consideram que:

O trabalho do arquiteto € um exemplo sobre o que ocorre em todas as areas
do conhecimento, nos trabalhos ou nas atividades da maioria das pessoas;
em especial, aquelas que tém como foco a criagdo. Essas pessoas em seu
trabalho de criagdo recebem varios tipos de informacéo de fontes diversas
gue uma vez selecionadas e reorganizadas podem gerar novos
conhecimentos frente a novas necessidades impostas pelo meio, sejam

econdmica, social, histérica ou cultural (MADRUGA; BIEMBENGUT, 2015, p.
267).

Portanto, a partir da compreensédo e associacdo das etapas de modelagem
indicadas por Biembengut (2014), integradas as etapas de criacdo, percebe-se que “o
trabalho do arquiteto € um exemplo sobre o que ocorre em todas as areas do
conhecimento, nos trabalhos ou nas atividades da maioria das pessoas; em especial,
aguelas que tém como foco a criagao” (MADRUGA; BIEMBENGUT, 2015, p. 268).

Se a arquiteta, assim como outros profissionais de diferentes ramos, utilizam
etapas similares as de modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica
para realizacéo de seus trabalhos, tal método pode ser eficaz também na

Educacao Basica, no ensino e aprendizagem de contetdos de matematica,
por exemplo (MADRUGA, 2021, p. 16).

Dessa forma, Madruga (2016) apresenta potencialidades do Aprender com
Modelagem, como uma possibilidade da aplicacdo da MM como método de ensino,
com base nas indicacdes de Bassanezi (2010) e Biembengut (2014), com énfase na
valorizacéo da cultura e contextualizacdo de diferentes campos profissionais para o
Ensino na Educacéo Bésica, em qualquer componente curricular destinado a trabalhar
com diferentes publicos na constru¢cdo de modelos, ndo necessariamente

matematicos.

2.3 MAPEAMENTO DE PESQUISAS RECENTES

A MM tem sido incorporada na Educacdo a partir da compreensao da
viabilidade de um ensino contextualizado pressupondo didlogo, interacéo,
colaboracéo, negociacao, interesse, trabalho em grupo, e outras caracteristicas, em

distintas instituicbes de ensino, dentre as diferentes concepc¢des sugeridas
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(RIPARDO; OLIVEIRA; SILVA, 2009). Quanto aos processos criativos, estes
emergem no ambito profissional e séo estimulados nos processos de ensino e
aprendizagem, sendo definidos sob diversas Opticas (COSTA, 2012).

No intuito de compreender como se apresentam as pesquisas académicas que
tratam destas tematicas, foi realizado um mapeamento de pesquisas recentes,
referente a Modelagem na Educacdo e aos Processos Criativos. Para tanto, foi
utilizado como banco de dados o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacgéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), uma vez que esta
plataforma contempla teses e dissertacoes.

A delimitacdo de mapear apenas teses e dissertacoes se deu por estas
pesquisas apresentarem estudos mais aprofundados que artigos, e
consequentemente maiores detalhes de informacdes do objeto de estudo. Por este
banco de dados apresentar uma quantidade relevante de pesquisas, ndo houve
necessidade de utilizar outra plataforma.

O levantamento foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa foi empregado
para busca o termo “Modelagem na Educagao e processos criativos”, sem as aspas,
sendo encontrados 1209038 resultados. A partir de entédo, foram filtradas as pesquisas
dos ultimos 10 anos (2009-2019?), com 752960 resultados.

Posteriormente foi aplicado o filtro para a grande area do conhecimento,
selecionando as pesquisas referentes as Ciéncias Humanas e Multidisciplinar, uma
vez que a MM aplicada a Educacéo é uma tendéncia de Educacao Matematica, a qual
pode ser classificada como Ciéncias Humanas, sendo encontradas nessa etapa
54625 pesquisas. Em seguida foi aplicado o filtro Area do Conhecimento,
selecionando-se os trabalhos referentes a Educag¢do em Ciéncias e Matematica, com
645 resultados.

Para classificar as pesquisas a serem analisadas, foi realizada a leitura do titulo
e palavras-chave dos 645 resultados, sendo selecionadas 40 pesquisas que
possivelmente apresentavam as relagcdes buscadas neste estudo. Em seguida foi
realizada a leitura dos resumos, encontrando-se cinco pesquisas, sendo trés
dissertacbes e duas teses, que apresentavam relacdes entre a modelagem e os

processos criativos, na Educacgéo Basica e no Ensino Superior.

12 Cabe destacar que até a realizacdo deste mapeamento, no inicio de 2021, a plataforma nao estava
atualizada, sem pesquisas referentes a 2020.
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Na segunda etapa do levantamento, foi utilizado o termo “Processos Criativos”,
com as aspas, sendo encontrados 929 resultados. Em seguida foram filtradas as
pesquisas disponiveis em 10 anos (2009-2019), sendo reduzidas para um total de 709
resultados. Posteriormente foi filtrada a grande area do conhecimento, para Ciéncias
Humanas e Multidisciplinar, sendo encontrados 157 resultados. Feito isso, as teses e
dissertacbes foram selecionadas a partir do titulo e palavras-chave, sendo
selecionadas 30 pesquisas.

Para classificar as pesquisas a serem analisadas, foi realizada a leitura dos
resumos, sendo selecionadas as que eram direcionadas para a area de ensino e/ou
para a criacdo em diferentes campos profissionais, resultando em quatro pesquisas,
sendo elas uma tese e trés dissertacoes.

O titulo referente a “Processos criativos e valorizacdo da cultura: possibilidades
de aprender com modelagem”, de autoria de Madruga (2016), consta nessa pesquisa
como base tedrica, o “Aprender com Modelagem”. Esta foi encontrada em ambas as
etapas de buscas, relacionada tanto a “Modelagem na Educacdo e processos
criativos” quanto aos “Processos Criativos”.

Foram selecionadas oito pesquisas. Todas as informacdes relacionadas as
teses e dissertagcbes foram organizadas no Mapa 15, sendo dispostas numericamente
para identificacado posterior.

Mapa 15 - Pesquisas selecionadas banco de teses e dissertacées da CAPES.

Dissertacao/ Titulo da pesquisa Autor (a) Ano Filtro de
Tese busca
Dissertacéo A disciplina Modelagem na educagédo Danielle Alves 2017 113
mateméatica na UFMG: percepgdes Martins

junto a estudantes e egressos do curso
de licenciatura em Matematica
Dissertacao Ensino de matematica no curso de Ana Paula 2012 1
arquitetura: uma proposta por meio de | Bertoldi Oberziner
modelagdo matemética
Tese A modelagem matematica na escola Marli Teresinha 2012 1
béasica: a mobilizagcéo do interesse do Quatrtieri
aluno e o privilegiamento da
matematica escolar
Dissertacédo Modelagem matematica como Andre Tessaro 2015 1
ambiente de aprendizagem e as
representacdes emergidas de um
grupo de alunos do ensino médio sobre
suas aulas de matemética

13 Ofiltro 1 refere-se a busca “Modelagem na Educagéo e Processos Criativos”.
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Tese Processos criativos e valorizacéo da Zulma Elizabete 2016 le2
cultura: possibilidades de aprender de Freitas
com modelagem Madruga
Dissertacao Urbanografia e criatividade coletiva: Thiago de 2019 2
espaco, tempo e meméoéria na Andrade Morandi
constituicdo de processos criativos
Dissertacao Criatividade e processos criativos: Adriana Parada 2013 2

dialogos e controvérsias na producao
académica fundamentada na
perspectiva histérico-cultural (2006-

2012)
Dissertacao Processos criativos e seus casos e Philipe Roberto 2012 2
acasos: designers de interiores Asevedo Costa

Fonte: Elaborado pela autora.

O desenvolvimento de teses e dissertagcbes usualmente é decorrente de
curiosidades, tanto pessoais quanto académicas, que sao refletidas nos objetivos das
pesquisas. Assim, Martins (2017) apresenta inquietacfes pessoais acerca do curriculo
e da sua formacdo no curso de licenciatura em matematica, tendo como objetivo
identificar a compreensédo de estudantes deste curso da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em relagédo a MM, a partir de uma disciplina ofertada.

Oberziner (2012) teve como interesse propor um produto educacional para o
ensino de matematica nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, tendo a MM como
estratégia. A inquietacdo da autora emergiu de sua percepcdo em relacdo a
necessidade de um ensino contextualizado na formagéo do arquiteto. Quartieri (2012)
teve como objetivo examinar os enunciados sobre a MM na(s) formas(s) de vida
escolar, em especial no que tange a noc¢ao de interesse (QUARTIERI, 2012).

Tessaro (2015) apresenta pontos de vista distintos acerca das diferentes
concepcdes de MM, com carater reflexivo sobre a aplicacdo na educacao. A partir
dessas distingdes, é definido o objetivo de identificar nas aulas de matemética que
utilizam a Modelagem, como emergem as representacdes matematicas em um grupo
de alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Madruga (2016) investiga similaridades nas etapas de MM prescritas por
Biembengut (2014) com o0s processos criativos no campo profissional do
carnavalesco, figurinista, escultor, coreografo, compositor, designer de unhas
artisticas, arquiteta, modista, pesquisador da area de ciéncias humanas e pesquisador

da area de ciéncias exatas com o intuito de subsidiar a modelagem na educacgéo.

14 O filtro 2 refere-se a busca por “Processos Criativos”.
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Morandi (2019) investiga os elementos relacionados a influéncia do espaco,
tempo e memoria em relagcdo aos processos criativos presentes no espaco urbano, a
partir do entendimento da necessidade de compreensao da criatividade nas relagoes
sociais e com o espaco. Parada (2013) apresenta interesse de pesquisa relacionado
a compreensao dos processos criativos no campo da educacdo por meio da
psicologia, levando em consideracéo a perspectiva histérico-cultural.

Nogueira (2020) identifica que o0s processos criativos realizados por
profissionais de arquitetura sado bastante explorados em pesquisas académicas,
gerando a inquietacdo de analisar como as ideias surgem na formulacao de projetos.
De modo geral, as pesquisas apresentam interesse e objetos de investigacao
relacionados a criacdo na atuacéo profissional e direcionados ao processo de ensino
e aprendizagem, tanto no Ensino Superior quanto na Educacéo Bésica.

A partir da leitura do marco tedrico das pesquisas direcionadas a MM e aos
processos criativos, dentre as diferentes concepcdes de MM, foi possivel identificar
que Martins (2017), Quartieri (2012), Tessaro (2015) e Madruga (2016) realizam uma
descricdo das concepcles, apresentando o direcionamento indicado por diferentes
autores, referente a abordagem dos conteudos matematicos.

Martins (2017) apresenta as indicagdes dos autores Almeida e Dias (2003),
Burak (2004), Bassanezi (2002), Barbosa (2001) e Biembengut (2009) para aplicacéo
da MM em sala de aula, uma vez que esta pesquisa tem o intuito de realizar
investigacdes acerca das questdes em torno da MM para a formacédo de professores.
Esta trajetoria de investigacdo € apresentada nas pesquisas e ancorada aos
apontamentos de Gatti (2010) e Fiorentini (2002), que indicam a necessidade de
alteracdes nas estruturas institucionais do curriculo para a formacéo de professores,
no Brasil, e a compreenséo de percepc¢ao indicada por Polettini (1996), direcionada a
reflexdes de experiéncias vividas.

Oberziner (2012) utiliza como base as compreensdes de Bassanezi (2006)
sobre modelos matematicos e a concepg¢do de Biembengut e Hein (2007), com foco
na interdisciplinaridade e estimulo a criatividade, voltados para a formacdo do
arquiteto, sendo exploradas as etapas prescritas pela autora, que consistem em:
Diagnostico, Escolha do tema, Desenvolvimento do conteddo programatico e
OrientagBes de modelo e avaliagdo do processo para o ensino de matematica nos

cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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As diferentes concepcdes de MM séo exploradas por Quartieri (2012), com
destaque para os autores Bassanezi (2002), Biembengut (2009) e Burak (2004), em
uma perspectiva histérica, identificando as primeiras ideias e aplicagcbes de
Modelagem no Brasil, dos movimentos na pos-graduacdo até a graduacdo e a
Educacao Basica, apresentando a importancia dessa estratégia a partir do crescente
namero de dissertacdes e teses sobre 0 tema. S&o analisados modelos matematicos
e a MM em diferentes formas de vida, o surgimento e consolidacado da Modelagem na
vida escolar.

Tessaro (2015) explora a MM a partir da perspectiva de Bassanezi (2009);
Biembengut e Hein (2010); Almeida, Silva e Vertuan (2011); Barbosa (2001); Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013); Burak (1992), filtrando as caracteristicas dos processos
de ensino, definidos pelos autores para alcancgar o entendimento de diferentes pontos
de vista no ambiente de aprendizagem.

Madruga (2016) discorre acerca da MM nas diferentes concepcbes, sendo
exploradas as etapas prescritas por Biembengut (2014), que consistem em Percepc¢éo
e Apreensdo, Compreensdao e Explicitacdo e Significagdo e Expressao, para
compreender 0S processos criativos no campo profissional em consonancia com a
importancia da cultura e expressdes criativas, tendo como aporte teérico Gardner
(2007), Lubart (2007) e Ostrower (2004).

Dentre as pesquisas com foco nos Processos Criativos, Morandi (2019)
apresenta as etapas de criacao dos diferentes profissionais que atuam no campo das
artes, com base em Ostrower (2004), destacando caracteristicas inovadoras e
criativas, reconhecendo estes processos como métodos cientificos, considerando que
a criatividade deve ser atribuida a métodos de ensino contextualizados e a
movimentos estéticos do espaco urbano direcionados as artes.

Parada (2013) realiza uma analise da criatividade e dos processos criativos no
ambito académico. O referencial tedrico da pesquisa constitui-se em Marx e Vygotsky,
entendendo que a criatividade emerge da experiéncia humana. Costa (2012) investiga
0S processos criativos na arquitetura com base em Ostrower (2004) e Gomez (2005),
no entrelace entre técnicas e ferramentas utilizadas na atuacao profissional, indicado
pelos teoricos.

Com base na andlise foi possivel identificar que, nas pesquisas com foco na
MM, os autores enfatizam o entendimento das diferentes concepgdes, com distintas
finalidades que séo guiadas pelos objetivos elencados, apresentando o marco tedrico
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de forma descritiva e analitica. A escolha dos autores de realizar os percursos de
identificacdo das diferentes concepcdes permite situar o leitor acerca das distintas
possibilidades de abordagem da modelagem na educacéao.

As pesquisas com foco nos processos criativos de modo geral buscaram
explorar a criatividade em diferentes campos profissionais, onde o marco tedérico é
utilizado para compreenséao da génese do percurso criativo. Os conceitos em torno
dos processos criativos sdo apresentados sob a otica de tedricos e, em seguida, sdo
desencadeadas argumentacbes e pontos de vista pessoais dos autores sobre a
aplicacdo desses conceitos nos enfoques das pesquisas, permitindo ao leitor o
entendimento de diferentes vertentes do objeto analisado.

De modo geral, as pesquisas apresentam conceitos, variaveis, dimensdes e
aspectos em seus marcos tedricos, proporcionando as suas pesquisas carater
reflexivo, e ndo apenas indicativo, em diferentes partes. Percebeu-se que as
pesquisas com foco na MM apresentam distintas abordagens em relacdo as
concepcodes, sendo possivel evidenciar que, para utilizacdo da Modelagem como base
tedrica, a concepcéo a ser utilizada € definida a partir do objetivo elencado, de forma
gue, usualmente, 0s autores perpassam por um processo investigativo das indicacdes
dos diferentes autores para, em seguida, delimitar qual sera utilizada.

Quanto as pesquisas com foco nos Processos Criativos, sdo indicadas
abordagens com base nas criacdes que emergem por meio de fatores como memodria,
cultura, tempo e espaco, utilizadas em diversas areas do conhecimento para
entendimento das etapas percorridas por um profissional e/ou contextualizacdo do
ensino, tanto para a Educacao Basica quanto para o Ensino Superior.

A partir do mapeamento das referentes pesquisas, foi possivel identificar que
aguelas com foco nos processos criativos enfatizam a valorizagdo da cultura nos
fazeres dos profissionais que atuam na area da arquitetura e urbanografial®, ndo
explorando questdes técnicas ou conceitos e conteudos especificos utilizados na
formacao e atuacao profissional. Esses enfoques se distinguem dos objetivos dessa
pesquisa, que estdo direcionados a investigar as diferentes formas como os conceitos
geomeétricos sao utilizados por arquitetos em suas praticas.

Quanto as pesquisas com foco na MM, foi possivel identificar exploracao de

diferentes concepg¢des de modelagem, quando aplicadas a educacao, sendo possivel

15 Arte realizada em espacos publicos urbanos.
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perceber que para trabalhar com modelagem inicialmente € necessario investigar qual
concepcgao melhor se adequa com a proposta a ser desenvolvida, sendo que este
ponto se assemelha a esta pesquisa.

Portanto, dentre as pesquisas mapeadas e seus pontos convergentes e
divergentes com os objetivos e metodologia desta proposta metodoldgica, a intitulada
“Processos criativos e valorizacdo da cultura: possibilidades de aprender com
modelagem”, da autora Zulma Elizabete de Freitas Madruga, apresentou

contribui¢des significativas, constituindo-se marco teérico utilizado.
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CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Dentre as bases teoricas apresentadas neste mapa, foi possivel identificar que
0S processos criativos realizados em diferentes campos profissionais, em destaque
na area da Arquitetura e Urbanismo, perpassam as preferéncias individuais, tendo
influéncia da cultura de quem cria, na qual o ato de criar se manifesta em diferentes
cotidianos na perspectiva de solucionar problemas reais.

Dessa forma, o objetivo direcionado a solucéo de problemas nos processos de
criacao se assemelha a construcdo de modelos nas distintas concep¢des de MM, na
gual ambas as teorias apresentam possibilidades de serem aplicadas a educacao por
meio do Aprender com Modelagem, com vistas a proporcionar um processo de ensino
e de aprendizagem com significado e efetivo para os estudantes, vinculado as

vivéncias do cotidiano e a valorizacdo da cultura.



CAPITULO Il

MAPA DE CAMPO
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APRESENTACAO DO CAPITULO

Neste capitulo, apresenta-se quais atividades que o arquiteto realiza em seu
trabalho, os detalhes acerca da producdo dos dados, o contexto no qual os
colaboradores da pesquisa estdo inseridos, além dos objetos do conhecimento
geomeétricos que estes colaboradores estudaram na Educacdo Basica e nas suas
formacdes académicas, a serem utilizados posteriormente em suas praticas

profissionais. A organizacéo deste capitulo esta ilustrada conforme o Mapa 16.

Mapa 16 - llustragdo do Capitulo IlI.

| l ! !

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com Biembengut (2008), o Mapa de Campo apresenta os dados e
as informacdes levantadas/coletadas/produzidas a partir de fonte bibliograficas e/ou
de colaboradores — pessoas envolvidas na pesquisa. A credibilidade e a relevancia da
pesquisa tém influéncia nesta producéo de dados, uma vez que possibilita sentido e
consolidacdo das multiplicidades do objeto estudado, permitindo posteriormente
perspectiva de analise.

Portanto, o mapa é organizado em:

- O trabalho do arquiteto urbanista: sdo apresentadas quais atividades o
arquiteto realiza em seu oficio, indicando as diferentes areas de atuacédo da profisséo
e principalmente o seu papel em uma construcdo, estando isso relacionados a como
este trabalha em parceria com engenheiros, design, mestres de obras e pedreiros.
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- A producéo dos dados — Entrevista: a realizacdo das entrevistas é descrita,
sendo indicado como, onde e quais perguntas foram realizadas, bem como o0s
aspectos em torno do Comité de Etica na Pesquisa (CEP).

- Contextualizacdo dos colaboradores: apresenta-se o contexto profissional e
académico no qual os participantes estao inseridos. Por exemplo: Em qual instituicéo
estuda ou se formou? Em qual &rea ou instituicdo atua?

- A geometria e 0s processos de criagao na formacao dos colaboradores: sao
apresentadas as motivagdes pessoais dos colaboradores para cursar Arquitetura e
Urbanismo e preferéncias pelos contetados de geometria, as descri¢cdes dos estudos
de geometria e os diversos processos que envolvem a criacdo no cotidiano desses
colaboradores, desde a Educacado Basica até a formacédo do curso de Arquitetura e

Urbanismo.

3.1 O TRABALHO DO ARQUITETO URBANISTA

Dentre os diferentes profissionais que atuam em construgdes, o Arquiteto tem
como funcao realizar a projecao de espacos, a exemplo, residéncias (casa e prédios)
e pracas, tendo em vista a funcionalidade e estética em consonancia com a
identificacdo de quais materiais sdo mais adequados, além de posicionamento de
instalacdes hidraulicas e elétricas. Para a concretizacdo desses projetos, 0
profissional formado em Arquitetura e Urbanismo trabalha em conjunto com
profissionais de outras areas, como engenheiros civis, pedreiros e mestres de obras.
Dessa forma, no campo profissional, o projeto realizado pelo Arquiteto é
executado pelo Engenheiro Civil responsavel pelo desenvolvimento da obra de forma
segura, no que envolve principalmente a realizacdo de calculos para a estrutura de
uma construcdo. Assim, mestres de obras, pedreiros e serventes de pedreiros sao
responsaveis pela concretizacdo do planejamento de forma técnica, cognitiva e social
por meio de conhecimentos empiricos.
Aléem disso, algumas construcdes podem envolver design de interiores, sendo
o profissional responséavel pela estética interna e harmonizacdo de ambientes, o que
vai desde a escolha de cores a desenho de moveis. A elaboracéo de projetos € uma
das principais funcdes do Arquiteto no mercado de trabalho, no entanto, pessoas

formadas nesse curso também atuam com especializacdes, como paisagismo, design
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de moveis, restauracdo de constru¢des antigas e no planejamento urbano, qual se
destina a organizacao de cidades e bairros em prol da qualidade de vida da populacéo.

Também, considerando a urbanizacao nessa profissao, o arquiteto deve se ater
as questdes em torno do funcionamento urbano como um todo e principalmente ao
seu planejamento, 0 que tange o desenvolvimento urbano, otimizacdo do espaco
fisico, estudo das relacbes do espaco e como os individuos se integram aquele

ambiente.

3.2 APRODUCAO DOS DADOS — ENTREVISTAS

A producao de dados foi iniciada a partir da aprovacao do projeto ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), por meio
da Plataforma Brasil'®, que tem como intuito defender os interesses dos colaboradores
da pesquisa. Estes colaboradores foram identificados a partir do convivio social da
pesquisadora, sendo realizado contato via WhatsApp, com breve apresentacdo dos
objetivos da pesquisa e plataforma na qual a entrevista seria realizada.

Posteriormente, as entrevistas foram marcadas de acordo com a
disponibilidade de cada colaborador, sendo realizadas por meio da plataforma Google
Meet. Inicialmente foi realizada a leitura de um breve resumo sobre a pesquisa,
apresentando a instituicdo e o programa ao qual esta vinculada, o objetivo geral,
objetivos especificos e leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE)?Y’, além da garantia aos colaboradores que seus nomes e demais informagées
que possam gerar possiveis identificacfes seriam omitidos.

Foi utilizada a plataforma Google Meet, em decorréncia da declaracao de 11
de marco de 2021, na qual a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) determinou uma
pandemia'® de Covid-19, doenca causada pelo virus Sars-COV-2, por meio de
restricbes de contato fisico.

De modo geral, devido ao periodo pandémico, diversas atividades migraram

para o formato on-line. Ao que se refere a educacao e aos diferentes niveis de ensino,

16 Aprovado sob o nimero CAAE é 44530520.0.0000.5526.

17 Os termos foram enviados por e-mail, os colaboradores assinaram e retornaram para a pesquisadora.
18 Disseminacdo de uma doenca que alcangca o mundo todo. Isso ocorre quando ha uma epidemia em
uma regido, mas que se espalha globalmente, atingindo todo o planeta. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/pandemia. Acesso em: 15 ago. 2021.
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esses se readaptaram a um formato remoto, no qual, em suma, os conteudos que
eram desenvolvidos em sala de aula presencial foram adaptados para serem
apresentados de forma on-line.

Assim, neste contexto do uso da internet decorrente ao distanciamento social,
foi realizada uma entrevista com carater semiestruturado, na qual foi desenhado um
roteiro prévio dos temas a serem abordados, relacionados ao objetivo da pesquisa.
De acordo com Bodgan e Biklen (2010), a entrevista semiestruturada se caracteriza a
partir de um desenho de um roteiro prévio, no qual o entrevistador pontua os principais
aspectos que deseja que o0 entrevistado apresente, em uma dinamica flexivel e
natural, na qual, ao logo do processo, curiosidades e indaga¢cdes surgem.

Optou-se por realizar esse tipo de entrevista para que os colaboradores se
sentissem a vontade em relacdo aos pontos a explanar, relacionados ao tema.
Deduziu-se que, se realizadas perguntas especificas, haveria maior probabilidade de
constrangimento, caso 0 mesmo n&do soubesse responder. Portanto, a entrevista foi

direcionada da seguinte forma, por meio de etapas:

12 Cumprimentos ao colaborador;

22 Apresentacédo pessoal da pesquisadora e do Programa de Pos-Graduacao no qual

a pesquisa esta inserida;

32 Apresentacdo dos objetivos da pesquisa e um resumo da fundamentacéo tedrica

desenvolvida até entao;

42 Apresentacao e leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
bem como da documentagdo que comprova que a pesquisa foi autorizada pelo
Conselho de Etica (CEP);

52 Tempo para o participante ler a documentacéo;
62 Solicitacdo de assinatura e envio do TCLE assinado;

72 Indagacgdes acerca da escolha de cursar Arquitetura e Urbanismo;

8° Solicitacao de informacdes acerca dos conteudos geométricos abordados na area
da Arquitetura e Urbanismo (na Educacédo Basica e no Ensino Superior), que o

participante estuda/estudou ou utiliza em sua pratica;
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9° Solicitacéao de informacdes acerca das etapas para a elaboracédo de um projeto;

102 Finalizacdo da entrevista com agradecimentos.

Dessa forma, foram entrevistados um estudante do 1° semestre do curso de
Arquitetura e Urbanismo; um estudante do 10° semestre do mesmo curso; e de
instituicBes de ensino diferentes, e um profissional que atua ha mais de 14 anos na
elaboracao de projetos arquitetdnicos (Arquiteto).

As entrevistas foram realizadas com os trés colaboradores, de forma individual
e em diferentes momentos. A primeira entrevista foi realizada com o estudante do 1°
semestre, com duracdo de 27 minutos; a segunda com o estudante do 10° semestre,
em um total de 36 minutos; e a Ultima entrevista foi realizada com o arquiteto com
duracdo de 45 minutos. A segunda entrevista foi realizada dois dias apds a primeira,
e a terceira realizada uma semana apods a segunda.

Essas entrevistas foram gravadas no computador, com o programa OBS
studiol®, apenas com a captura do audio, para que posteriormente fosse realizada a
retomada e transcricdo das informacdes obtidas, sendo todo o material restrito apenas

a pesquisadora responsavel.

3.3 CONTEXTUALIZACAO DOS COLABORADORES

O estudante do 1° semestre (estudante 1)?°ingressou no Ensino Superior logo
apos sua formacdo na Educacdo Basica, em 2020, estando, no momento da
entrevista, no primeiro semestre de 2021 do curso de Arquitetura e Urbanismo em
uma Universidade Federal do estado do Sergipe, na regido Nordeste do Brasil. A
escolha pela Arquitetura e Urbanismo se deu a partir de observacdes dos fazeres da
mae, que é formada e atuou por um tempo consideravel na area.

O estudante do 10° semestre (estudante 2) ingressou no curso de Arquitetura

e Urbanismo no segundo semestre de 2016, em uma universidade privada do estado

19 Software gratuito para computador, para gravacao de tela e audio.

20 A pesquisa contou com dois estudantes, um do 1° semestre de Arquitetura e Urbanismo e um do 10°
semestre. Portanto, o estudante do 1° semestre sera identificado como estudante 1 e o estudante do
10° semestre sera identificado como estudante 2.



74

da Bahia, também da regido nordeste, na qual esta no processo de desenvolvimento
do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), com tema relacionado aos processos de
urbanizacdo do municipio de Salvador, Bahia.

De acordo com esse estudante, a escolha pelo curso de Arquitetura e
Urbanismo se deu por influéncia de seu pai, que sempre gostou de explorar diversos
estilos arquitetbnicos, e que, ao perceber seu interesse pela area e considera-lo uma
pessoa criativa, acabou incentivando-o a prestar o vestibular para o curso de
Arquitetura e Urbanismao.

O arquiteto colaborador iniciou seus estudos em Arquitetura e Urbanismo por
influéncia de uma namorada que era aluna do curso, assim, 0 mesmo se formou na
Universidade no estado de Sdo Paulo, em 2007. Apds sua formacédo, o arquiteto
entrou no mercado de trabalho de forma autbnoma em seu escritério particular,
realizando projetos para clientes. Em 2018 foi aprovado em um concurso publico
estadual e atualmente desenvolve projetos no Departamento de Regularizacéo
Fundiaria de um municipio no estado de Sao Paulo.

A Regularizagdo Fundiaria consiste em um conjunto de medidas legais,
urbanisticas, ambientais e sociais destinadas a regular as propriedades, ou
construcdes, de modo geral, na maioria das vezes residéncias, de assentamentos
informais, para proteger os direitos sociais dos moradores em prol do desenvolvimento
pleno das questdes urbanisticas em torno da habitac&o, propriedade urbana, direitos
ambientais e equilibrio ecolbgico, sendo realizado a partir da padronizacdo dos
direitos de uso da terra, promovendo a cidadania que deve ser combinada com outras

Politicas Publicas.

3.4 A GEOMETRIA E OS PROCESSOS DE CRIACAO NA FORMACAO DOS
COLABORADORES

Aléem da influéncia familiar para o ingresso no curso de Arquitetura e
Urbanismo, o estudante 1 considera que sua habilidade para desenhos,
representacdes de modo geral, e o constante contato com diferentes tipos de artes ao
longo da formacao da sua personalidade contribuiram para curiosidades e admiracéo

para o que é considerado belo e, muitas vezes, expressos em projetos arquiteténicos.
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Quanto a sua formacéo na Educacéo Basica, considera que, ainda nos anos
finais do Ensino Fundamental, as aulas da disciplina de artes o agradavam em
diversos momentos, principalmente por possibilitar a expressdo e manifestacoes
culturais, além de fornecer espaco para criacbes dos desenhos que geralmente
realizava em casa. Realata que tinha o sentimento que, por meio dessa disciplina, a
escola lhe abria espaco para além de replicar conhecimentos passados pelos
professores por meio da lousa e do piloto.

Referente as demais disciplinas, indica nunca ter tido dificuldades ou problemas
relacionados a notas ou aprovacdo em qualquer uma delas, e que mesmo tendo
preferéncias relacionadas a artes, tinha mais facilidade com as ciéncias exatas em
relacdo as demais areas, como as ciéncias humanas, por exemplo. Quanto a
matematica, indica que sempre preferiu os contetdos de funcdo do 1° e 2° grau,
mesmo sabendo que a geometria seria frequente ao ingressar no curso de Arquitetura.

Ainda quando minha méae desenvolvia projetos para clientes em seu escritorio
de arquitetura, eu observava algumas formas geométricas em seus croquis.
Mas nunca despertei curiosidade para perguntar ou pesquisar mais sobre
aquilo. Nas aulas de geometria eu identificava algumas questdes
relacionadas a Arquitetura, umas para medir a quantidade de agua que uma
piscina com x m2 comportaria, por exemplo. Ainda tenho no meu caderno do
ano passado, umas questdes de contextualizagdo da geometria que
considero que estejam interligadas ao trabalho que irei desenvolver

futuramente como arquiteto. Também tem uma questdo do ENEM que fiz no
ano passado, que estava relacionada a urbanizacdo (Entrevista Estudante 1).

Os Mapas 17 e 18 representam questbes de geometria desenvolvidas pelo
estudante no 3° ano do Ensino Médio, e o Mapa 19 representa a questdo do ENEM
direcionada a urbanizacéo, a qual o mesmo considera que tem relacdo com o que é

praticado nos cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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Mapa 17 - Questdo de geoemtria relacionada a arquitetura — I.
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Fonte: Arquivo pessoal do estudante 1 (2021).

76




77

Mapa 18 - Questdo de geometria relacionada a arquitetura — Il
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Fonte: Arquivo pessoal do estudante 1 (2021).
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Mapa 19 - Questdo de geometria do ENEM.

(ENEM 2020 Reaplicacdo) Um estudante, morador da cidade de Contagem, ouviu dizer que
nessa cidade existem ruas que formam um hexagono regular. Ao pesquisar em um sitio de
mapas, verificou que o fato é veridico, como mostra a figura.

257

' * el U O
MA.— 2 ‘>

Disponivel em: www.google.com. Acesso em: 7 dez. 2017 (adaptado).

Ele observou que o mapa apresentado na tela do computador estava na escala 1 : 20 000.
Nesse instante, mediu o comprimento de um dos segmentos que formam os lados desse
hexdgono, encontrando 5 cm.

Se esse estudante resolver dar uma volta completa pelas ruas que formam esse hexagono, ele
percorrera, em quildmetro,

Al
B4.
Cé.
D 20.
E24.

Fonte: Exercicios resolvidos (2021)%1.

21 Disponivel em: https://www.exercicios-resolvidos.com/2021/03/enem-2020-r-um-estudante-morador-
da.html. Acesso em: 26 de fev. 2021.


https://www.exercicios-resolvidos.com/2021/03/enem-2020-r-um-estudante-morador-da.html
https://www.exercicios-resolvidos.com/2021/03/enem-2020-r-um-estudante-morador-da.html
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Ainda sobre o0 ensino de geometria na Educacéo Basica, o estudante 2 relata
que no 8° ano do Ensino Fundamental teve uma professora de matematica que
ensinou geometria e que a forma como a mesma passava o conteldo era fascinante.
Em seguida, no 2° e 3° anos do Ensino Médio, teve um professor que ensinava todos
0s conteudos de matematica de forma muito leve e interessante.

Eu acabei fazendo curso particular com esse professor do Ensino Médio, eu
ja achava a arquitetura interessante e independente de qualquer coisa iria
cursar. Mas as aulas desse professor me impulsionaram bastante por eu

saber que a matematica estaria presente em varios momentos no curso de
arquitetura (Entrevista, Estudante 2).

Além da formacdo na escola, o estudante indica que suas curiosidades pela
arquitetura foram impulsionadas pelo seu pai que, apesar de ter formacdo como
contador, sempre gostou de decorar e reformar espacos, sendo uma atividade que
geralmente realizavam juntos. Isso impulsionava a sua criatividade em diferentes
aspectos da vida.

Quanto a geometria no curso de Arquitetura e Urbanismo, o estudante 2 diz ter
cursado uma disciplina de Geometria Descritiva, na qual construiu magquetes
explorando formas paraboloides (forma oval) e hiperboloide (superficie que pode gerar
uma hipérbole): “A primeira metade do curso, as disciplinas basicamente eram para
construir maquetes e na outra metade as atividades eram relacionadas a construir
projetos em softwares” (Entrevista, Estudante 2).

De acordo com o terceiro colaborador, o arquiteto, na Educacdo Basica,
especificamente no Ensino Médio, nenhuma disciplina ou contetddo o levaram a cursar
arquitetura. O profissional destaca que “muito pelo contrario, as disciplinas do Ensino
Médio, a forma como eram ensinadas/passadas, me desestimularam muitas vezes a
seguir no Ensino Superior” (Entrevista, Arquiteto).

Inicialmente, o arquiteto iniciou o curso de Engenharia Elétrica em uma
universidade do estado de S&o Paulo. Durante sua formagdo como engenheiro,
comecou um relacionamento com uma aluna do curso de arquitetura. Nesse
relacionamento costumava frequentar as aulas de arquitetura com a namorada, na
qual as aulas, principalmente as relacionadas a elaboracéo de projetos, comecaram
a despertar interesse. “Eu achei muito interesse as discussfes acerca da
funcionalidade de uma cidade — 0 que esta mais interligado ao urbanismo do que a

arquitetura em si” (Entrevista, Arquiteto).
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A partir da experiéncia com as aulas de arquitetura, no ano seguinte, 0
profissional prestou vestibular para o curso de Arquitetura e Urbanismo, no qual foi
aprovado. Quanto ao Ensino de Geometria, no curriculo e o uso de figuras

geomeétricos na sua formacéo, o mesmo destaca que:

A geometria é fundamental para resolver diversos quebra-cabecas na
arquitetura, principalmente problemas arquitetdnicos de espac¢o. Eu nao tive
matérias/disciplinas especificamente para o ensino de geometria. Mas o
desenho geométrico é utilizado basicamente em todas as disciplinas que sao
mais projetuais. Por exemplo, ndo tive matéria de maquete, mas eu tive
matérias que precisavam fazer maquete e consequentemente precisa usar a
geometria, mas uma aula ou uma matéria de geometria mesmo eu nao tive”
(Entrevista, Arquiteto).

Ainda, o arquiteto considera que o uso da geometria, na arquitetura, esta
relacionado a representacdo de espacos no processo de criacdo de desenhos e de
magquetes, sendo que nesse processo 0 arquiteto, ou o estudante de arquitetura,
pensa as diferentes possibilidades de construgcédo de um terreno em questao e precisa
esbocar/representar o que sera concretizado.

A habilidade para desenho é uma das grandes preocupacdes de quem quer
ingressar na Arquitetura. Claro que aptiddo para desenho € uma ferramenta
gue facilita na demonstracdo das suas ideias, mas o0 nosso produto, ndo é o
desenho. Nosso produto, 0 que a gente faz € pensar o espaco. Entdo a gente
treina para desenvolver representacdes que passem nossas ideias. E hoje a
gente tem muitas ferramentas, muitos softwares para realizar modelagem em
3D, que facilita muito. Eu ndo acho que ter aptiddo para desenho seja
fundamental para ser um bom arquiteto. Por exemplo, a Lina Bo Bardi, que é
uma das nossas melhores arquitetas do Brasil — que o Brasil ja teve —, ela
n&o tinha aptidao para desenho, os desenhos delas ndo sdo “super bonitos”
ou espetaculares como o do Oscar Niemeyer. Por outro lado, ela tinha uma
capacidade de passar a ideia dela, que era o fundamental. E ela fez coisas
maravilhosas” (Entrevista, Arquiteto).

Assim, a partir das indicacfes dos colaboradores acerca do uso da geometria
no curso de Arquitetura e Urbanismo, bem como as questdes em torno dos processos
de criacdo desenvolvidos na profissdo, foi possivel identificar que, na formacdo do
curso de Arquitetura e Urbanismo, os contetdos geométricos estudados na Educacéao

Basica sdo explorados constantemente na projecao de ambiente fisicos.
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CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

As entrevistas realizadas com os colaboradores permitiram compreenséo das
atividades que envolvem o trabalho do arquiteto na construgdo civil, em parceria com
outros profissionais. Se tratando dos trés entrevistados, dois estudantes (um do 1° e
outro do ultimo semestre do curso de Arquitetura e Urbanismo) e um profissional com
mais de 14 anos de atuacdo no mercado de trabalho, foi possivel perceber a
arquitetura por diferentes Gticas, por se tratar de pessoas em contato com a profissdo
em diferentes etapas.

Em relacdo ao estudante 1, do 1° semestre, este apresentou suas percepcoes
em relacdo aos conteudos geométricos estudados na Educacdo Basica com o0s
primeiros contatos com o Ensino Superior, por meio de indicagées e comparacdes
com atividades de calculos geométricos desenvolvidos no ENEM.

Quanto ao estudante 2, do Udltimo semestre, suas indicacdes sobre as
disciplinas cursadas ao longo da sua formacéo foram descritas na entrevista de modo
a indicar o que € estudado e desenvolvido em relacdo a geometria no curso. Além
disso, a partir da entrevista realizada com o profissional de arquitetura, foi possivel
pontuar como, quando e onde a geometria é explorada na arquitetura, por meio de
calculos e exploracao de diferentes formas para projecao de espaco.

Assim, considerando o foco desta pesquisa, de compreender 0S processos em
torno do trabalho do arquiteto direcionado a exploracdo da geometria a partir das
entrevistas realizadas com os colaboradores, foi possivel compreender que tanto no
processo de formacgdo quanto na atuacdo no campo profissional o pensamento
matematico e a exploracao de entes geométricos estudados na Educacéo Béasica séo
retomados em diferentes etapas da elaboracdo de projetos arquitetbnicos, seja na
percepcdo de representacdes graficas em 3D, por meio de softwares, ou na
construcdo de maquetes e desenhos feitos a mao, que posteriormente sao

concretizados em moéveis ou construgoes.
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APRESENTACAO DO CAPITULO

Neste capitulo, apresenta-se a analise dos dados produzidos no capitulo I
(Mapa de Campo), em consonancia com as identificacfes feitas no capitulo | (Mapa
de Identificacao), fundamentados a partir das bases tedricas exploradas no capitulo I
(Mapa Tedrico), bem como sé@o apresentados os resultados da pesquisa, que teve
como objetivo “Compreender os procedimentos de trabalho do arquiteto urbanista
para possibilitar a indicacao de alternativas, por meio da Modelagem Matematica, que
estimulem a aprendizagem de geometria na Educacao Basica”.

De acordo com Biembengut (2008), no Mapa Teorico, os diversos entes
envolvidos na pesquisa sao percebidos e acurados, julgando o que é relevante para
satisfazer as exigéncias/objetivos propostos. Dessa forma, a organizacéo/divisédo do

Mapa de Analise € ilustrada conforme o Mapa 20.

Mapa 20 - llustragéo do Capitulo IV.

Fonte: Elaborado pela autora.

- Andlise dos dados obtidos: sdo apresentadas as indicacdes de Biembengut
(2008) acerca da realizacdo de um sistema de interpretacfes e explicacdes no
processo de analise de dados, e como foi realizada nesta pesquisa.
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- O trabalho do arquiteto: das ideias as praticas: sdo apresentadas as etapas
dos processos de criagdo direcionados ao desenvolvimento de um projeto
arquitetbnico. Esses processos sdo comparados as fases do “Aprender com
Modelagem”, considerando a teoria relaciona a MM com base em Biembengut (2016)
e Bassanezi (2015) e aos processos criativos, sendo apresentadas as subsecoes:
Intencéo, projecao, criacdo e produto.

- Proposta Pedagdgica: é apresentada uma proposta para 0 ensino e
aprendizagem dos conteudos de geometria plana e geometria espacial, com base nas
indicagbes dos documentos oficiais para a educacdo e no “Aprender com
Modelagem”, para a educagao, destinado a estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
gue leve em consideracdo os processos de criacdo dos fazeres do arquiteto. S&o
apresentadas as subsecdes: Intencéo, projecéo, criacdo e produto.

- Pontos a sublinhar: sédo apontadas as limitacdes em torno da pesquisa, sendo
identificado o que foi possivel alcancar e as lacunas deixadas pela pesquisa.

- Perspectiva de continuidade: apresenta-se o que ainda pode ser realizado

relacionado ao tema explorado, com base nos resultados obtidos.

4.1 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

O intuito de uma pesquisa gira em torno da necessidade de compreensao ou
exploracdo de um objeto, um fato ou fendmeno. Para Biembengut (2008), a fase da
andlise da pesquisa se caracteriza pela associacdo entre os dados produzidos e as
teorias exploradas, permitindo compreenséo de uma questdo dentro de um cenario.
Essa compreensdo tem influéncia direta do contexto no qual o pesquisador esta
inserido, uma vez que cada lugar, cada momento, cada ser humano tem diferentes
compreensdes de um mesmo objeto.

Portanto, cada pesquisador tem sua visdo acerca do que propde, a percepcao
e a compreensao de como os entes, tanto da fundamentacao teorica quanto dos
dados que foram produzidos, se expressam, se expdem, se integram e interagem, o
que permite a definicdo de parametros, segundo os quais os fendbmenos detectados
serdo classificados como elementos de um sistema de explicagdo ou de um sistema
de interpretacdo (BIEMBENGUT, 2008).
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Para tanto, Biembengut (2008) descreve algumas orientagcbes a serem
seguidas nesta analise, sdo elas: retomar os conceitos e definicdbes adotadas;
reconhecer quais fendmenos seréo classificados como elementos de um sistema de
explicacao; salientar os processos basicos envolvidos; discriminar de forma minuciosa
tracos dos diversos entes envolvidos na pesquisa; assimilar diferencas e
convergéncias nos dados produzidos; definir um parametro para organizar os dados;
e tecer avaliagcdes durante e ao final do processo de analise.

A partir de entdo, nesta pesquisa, com o olhar e os parametros estabelecidos
pela pesquisadora para analise dos dados obtidos nas entrevistas, os fazeres do
arquiteto urbanista, com foco nos processos de criacdo, sdo associados as etapas de
MM prescritas por Bassanezi (2015) e por Biembengut (2016), bem como com as
fases do Aprender com Modelagem (MADRUGA, 2016).

Quanto a concepcao de MM prescrita por Bassanezi (2015), o autor considera
que o método se caracteriza a partir da traducdo de um problema para a linguagem
matematica, escolha e familiarizacdo com um tema, identificacdo de uma situagao-
problema, desenvolvimento de um modelo, resolucéo e validacdo desse modelo. Na
mesma percepcao de apresentar a Matematica de forma contextualizada, Biembengut
(2016) indica para trabalhos com MM as etapas Percepcdo e Apreensao;
Compreenséo e Explicitacéo; e Significacdo e Expressao.

Ao analisar as etapas de MM indicadas por Bassanezi (2015 e Biembengut
(2016) e ao observar os processos de criacdo em diferentes campos profissionais,
Madruga (2016) identifica que os processos de criagcdo realizados em diversas
profissbes, dentre elas, a do arquiteto urbanista, sdo similares as etapas de MM
prescritas por Bassanezi (2015) e Biembengut (2016).

Por meio dessa identificacdo, Madruga (2016) propde o “Aprender com
Modelagem”, uma possibilidade de aplicagcdo da MM, com énfase na valorizagao da
cultura e contextualizacdo de diferentes campos profissionais para o0 ensino na
Educacdo Basica, em qualquer componente curricular, destinado a trabalhar com
diferentes publicos na construcdo de modelos, ndo necessariamente matematicos.

Uma vez que o Aprender com Modelagem esta associado as bases tedricas
desta pesquisa, as etapas que consistem em intencdo, projecao, criacdo e produto
sao utilizadas aqui como categorias a priori, utilizadas para a analise dos dados

obtidos. De acordo com Moraes (2003), elenca-se categorias a priori quando o
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pesquisador pretende analisar os dados a partir de fases, sendo planejado e projetado
anteriormente qual o foco/olhar que sera dado para os dados obtidos.

De acordo com as indica¢des de Biembengut (2008) para o Mapa de Andlise e
por meio da compreensao da associacdo com os Mapas de Campo e Tedrico, as
etapas do desenvolvimento de um projeto arquitetdnico sdo comparadas com as fases
de MM e com as etapas do Aprender com Modelagem. Também, a partir dessa
comparacao, é apresentada uma proposta metodoldgica para o desenvolvimento do
contetdo de geometria plana e espacial na Educacao Basica.

4.2 O TRABALHO DO ARQUITETO: DAS IDEIAS AS PRATICAS

Na perspectiva de Biembengut (2008), deve-se organizar os dados e
reconhecer quais fendbmenos ou fatos detectados seréo classificados como elementos
de um sistema de explicacdo, salientar circunstancias, temporalidades, simbolos,
culturas e ideologias envolvidas, assinalar diferencas e fatores comuns, bem como
tecer avaliacGes durante e no final do processo. Com base nessas orientacdes, a partir
de entdo, sdo detalhados os fazeres desses colaboradores, com o olhar analitico da
pesquisadora, e sob a ética da teoria que sustenta essa pesquisa.

Quanto ao desenvolvimento de projetos arquitetdénicos, o estudante 1 considera
que, apdés sua formacéo, o ingresso no mercado de trabalho e o desenvolvimento de
projetos na arquitetura para clientes serdo baseados nas necessidades e preferéncias
estéticas do contratante, questbes geograficas do terreno e disponibilidade
orcamental para a obra.

Por meio dos cursos das disciplinas de 10 semestres de Arquitetura e
Urbanismo, o estudante 2 conclui que o desenvolvimento de projetos e suas etapas é
muito particular e pode ser variavel entre diferentes arquitetos, considerando que eles
trabalham em diferentes contextos e condi¢cbes; no entanto, algumas metodologias

podem ser adotadas.

Para a construcdo de projetos de clientes existem varias
metodologias. Por exemplo, eu estava lendo sobre essa parte
de atuacdo no mercado de trabalho e achei muito interessante
uma metodologia na qual a arquiteta criava uma pasta no
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Pinterest?2, que é um site cheio ideias de fotos organizada por
galeria, com a inteng&o de criar um mural. Nesse mural, tanto a
parte contratada quanto a contratante vao adicionando fotos
encontradas na internet de espacos que podem ser usados
como inspiracdo para posteriormente, em um momento
oportuno, reunir aquelas imagens e ver o0 que pode ser
interessante e viavel (Entrevista, Estudante 2).

A partir da metodologia identificada pelo estudante, o mesmo considera que,
guando ingressar no mercado de trabalho, pretende seguir as seguintes etapas para

o desenvolvimento de projeto.

- Criacdo de um roteiro — é o projeto de uma casa? Um comodo? Um movel? O roteiro
consiste em perguntas feitas ao cliente, como se fosse uma entrevista, com o intuito

de compreender suas necessidades;
- Compreensao das necessidades do cliente;
- Exploracao do terreno e ideias para projecéo;

Eu preciso saber quais as condi¢des geograficas do terreno e o
gue ele me permite, no caso de uma construgdo. Ou as
condicbes e formas do espaco. Por exemplo, se eu for
contratado para planejar o quarto de uma crianga, eu preciso
saber se ela estuda e brinca naquele espaco, quais seus
desenhos preferidos para seguir uma tematica. A partir disso,
realizo pesquisas e comeco a projetar mentalmente o que seria
interessante ter ali e se realmente € possivel inserir estas ideias.
(Entrevista, Estudante 2).

- Construcdo de uma planta baixa;

- Representacéo do projeto em 3D;

- Apresentacdo da planta baixa e do modelo em 3D ao cliente e conversa para

identificar as necessidades de alteracoes.

As etapas descritas pelo estudante se sintetizam na identificagédo sobre qual
espacgo é necessario projetar. Em seguida sdo desenvolvidos os primeiros modelos
mentais e esbogos que, posteriormente, sdo concretizados por meio de plantas baixas

e modelos em 3D e, por fim, este projeto é avaliado pelo cliente.

22 Rede social de compartilhamento de fotos.
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Ja o Arguiteto entrevistado, com sua experiéncia de mais de 14 anos no
mercado de trabalho, afirma ja ter adotado diferentes métodos e metodologias para o
desenvolvimento de projetos, dentre esses, testes e experiéncias. Atualmente utiliza

passos em seus trabalhos, que consistem em:
- Identificagao do pedido do cliente;

- Exploracdo da legislacdo, antes de qualquer coisa. Por exemplo, a construcdo de

uma casa segue parametros distintos de uma escola ou de um hospital;
- Compreensao dos objetivos o cliente;
- Compreensao das necessidades do cliente;

Talvez seja o passo mais dificil, porque as pessoas estdo
acostumadas a contratar um arquiteto, muitas vezes ela, ela leva
uma revista, alguma coisa assim, ou ja tem um desenho mais ou
menos pronto e, geralmente, esses desenhos ndo atendem a
aquilo que ela realmente precisa. Por exemplo, uma vez uma
pessoa me contratou, ela queria que eu fizesse uma casa, numa
colina, num lugar super bonito. Ela queria uma casa que fosse
toda aberta, com salas, quarto, cozinha. Mas o jeito de viver
dela, era muito privada, muito particular. Ela ia viver muito mal
nessa casa. Ela gosta de ficar sozinha, ela tem um marido que
tem filhos, ela ndo gostava de ficar junto com os filhos todo o
tempo, preferia o “canto” dela. Entéo, a maior dificuldade sempre
€ entender qual € o propdsito daquela construcao que vocé esta
se propondo a inventar (Entrevista, Arquiteto).

- Exploracao do terreno e das possibilidades de constru¢do naquele espaco;

- Identificacdo do orcamento esperado para a obra;

- Esboc¢o a méo — explanacgéo das primeiras ideias do projeto (imaginar mentalmente

e posteriormente reproduzir como aquele espaco sera resolvido);

- Identificar se esse primeiro esboco € viavel (essa representacdo atende o que quero

propor ao cliente);

- Desenho da planta e Modelagem 3D (perspectiva) no computador (onde sé&o
representadas a partir das medidas exatas do terreno). Ou até mesmo construcao de

uma maquete;
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As vezes a gente imagina e desenha o espaco, acha que vai dar
certo e quando se coloca as medidas, algumas coisas precisam
ser ajustadas (Entrevista, Arquiteto).

- Retomada as questdes geograficas do terreno em relacdo ao projeto e ao que foi
solicitado pelo cliente. Por exemplo: “As inclinagdes do terreno e a perspectiva do

projeto se adequam?”

- Apresentacédo do projeto ao cliente. Apos essa apresentagdo, o solicitante avalia o
projeto, indicando a necessidade (ou nédo) de fazer alteracdes. Nesse momento,
entende-se se o0 que foi solicitado agrada o cliente. Caso nao seja satisfatorio, refaco

0 projeto, retomando as etapas anteriores.

Por meio das indicacdes do estudante e do arquiteto € possivel perceber que,
embora a elaboracao de projetos tenha a mesma finalidade, os caminhos percorridos
para o desenvolvimento da projecdo seguem as preferéncias do profissional. Assim,
de acordo com Ostrower (2014), a natureza criativa do homem se elabora a partir do
seu contexto cultural e sua criatividade segue potencialidades de ser Unica, por isso
0S processos, as etapas de criacdo tendem a ser singulares.

A seguir sdo explicitadas as categorias a priori, a partir das etapas intencao,
projecédo, criacdo e produto, do “Aprender com Modelagem” e das etapas dos
processos de criagdo para o desenvolvimento de um projeto arquitetonico, descritos

pelos colaboradores entrevistados.

4.2.1 INTENCAO

A intencdo refere-se a primeira etapa do “Aprender com Modelagem”, que
consiste no que se pretende fazer, no objetivo/proposito. Na intencdo, o tema a ser
explorado é definido. Nesse momento, séo estabelecidas as dire¢des e sentidos de
determinadas acdes. “Para que a producdo de algo ocorra, em qualquer setor
profissional, deve-se ter a intengéo, o propoésito” (MADRUGA, 2016, p. 162).

De acordo com Madruga (2016), esta fase se assemelha as etapas voltadas a
atividades no campo educacional de MM, referente a Percepc¢éo e Apreenséo indicada

por Biembengut (2016) e ao Reconhecimento do tema indicado por Bassanezi (2015).
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No que se refere ao primeiro estagio de modelagem, conforme Biembengut
(2014), percepcao e apreensao, o intuito € identificar, entender o que deve
ser feito no processo de modelagdo/criagdo. Nesta primeira categoria,
considera-se a priori que para realizacdo de um trabalho, em qualquer ramo
profissional, ha intencéo, ou seja, é necessaria uma identificacdo do que sera
feito: primeira acdo da pessoa (MADRUGA, 2016, p. 163).

Biembengut (2016) considera que as atividades de Modelagem se iniciam pela
escolha de um tema ou assunto, tendo a definicdo de qual objeto ser estudado para
que, posteriormente, haja a criacdo de um modelo. As atividades propostas nessa
primeira etapa de Percepgdo e Apreensdo permitem envolver o estudante com a
natureza do que esta sendo explorado. Esta natureza inclui fatores como beleza e
harmonia, simbolos que lhe sejam familiares, observacdo e atencdo as coisas que
ainda nao foram percebidas.

Quanto ao processo de ensino e de aprendizagem, do ponto de vista de
Bassanezi (2015), a MM se inicia pela escolha do tema, fazendo o levantamento de
possibilidades de assuntos a serem estudados e de situacbes-problema, para que
seja possivel propiciar questionamentos em varias dire¢cdes. Na escolha desse tema,
€ interessante que ndo exista medo de pesquisar e que se opte por algo que 0s
estudantes gostariam de entender melhor.

Ao que se refere a atuacdo do arquiteto, estes profissionais tém como objeto
de trabalho o espaco, sendo necessario desenvolver projetos para solucionar
problematicas em torno do mesmo. Foi possivel compreender, a partir das entrevistas
realizadas com o estudante 2 e com o Arquiteto, que o primeiro passo para realizar
um projeto € a definicdo sobre o que sera projetado.

A partir do problema apresentado, ou seja, da dificuldade em atingir
determinado objetivo, da intencéo do cliente, a arquiteta cria um modelo de
edificagao, seja construgdo nova ou reforma que satisfaga o cliente: "sempre

uma solicitacdo vinda de algum problema que alguém me passa”
(MADRUGA, 2016, p. 176).

De acordo com esses colaboradores, é necessario que um cliente faga uma
solicitacdo, podendo ser ela o projeto de uma escola, uma igreja, uma casa, um
cémodo, uma residéncia ou até mesmo um movel. “O cliente chega até o escritorio
informando que comprou um terreno e solicita o planejamento da sua casa, por
exemplo” (Entrevista, Arquiteto). Nesse momento, tem-se a intencdo — o que se
pretende fazer é definido pelo cliente; consequentemente este solicitante define qual

o tema a ser explorado.
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Com um olhar para as indicacdes de Biembengut (2016) e Bassanezi (2015)
quanto a aplicacao do método da MM em sala de aula, € possivel perceber que ambos
0s autores direcionam que o professor investigue e indague os estudantes em relacao
ao tema que sera explorado; ou até mesmo que defina isso anteriormente, sem
consultar a classe. Por outro lado, o trabalho do arquiteto ndo apresenta a mesma
flexibilidade quanto a escolha de uma tematica, uma vez que o cliente ja chega ao
escritério com a definicdo de qual espaco sera planejado.

Tendo a solicitacéo do cliente como tematica, a proje¢cdo do mesmo pode seguir
diferentes caminhos, que sdo guiados pelas preferéncias do arquiteto e do cliente.
Cada arquiteto cria de uma forma diferente, no entanto, o objetivo sempre € o mesmo
— a intencdo do cliente. Dessa forma, em um processo de criacdo em torno de um
projeto arquitetdbnico, ndo ha uma ordem pré-estabelecida. O profissional direciona
suas atividades conforme ache mais interessante ou sinta-se mais a vontade, sendo
o importante alcancar o intuito proposto inicialmente pelo cliente.

Quanto aos diferentes processos de criacdo que os profissionais da arquitetura
seguem para desenhar um projeto, para Ostrower (2014), as atividades que envolvem
processos de criacdo sdo influenciadas pelos aspectos culturais e relacionadas ao
contexto no qual quem cria esta inserido. O individuo cria a partir da inspiracéo e
influéncia de uma série de fatores apreendidos ao longo da vida e da experiéncia.

A natureza criativa do homem se elabora no contexto cultural. Todo individuo
se desenvolve em uma realidade social, em cujas necessidades e valoractes
culturais se moldam os préprios valores de vida. No individuo confrontam-se,
por assim dizer, dois polos de uma mesma relagdo: a sua criatividade que
representa as potencialidades de um ser Unico, e sua criagdo que sera a
realizacdo dessas potencialidades j4 dentro do quadro de determinada
cultura. Assim, uma das ideias basicas do presente livro é considerar os
processos criativos na interligacdo dos dois niveis de existéncia humana: o
nivel individual e o nivel cultural (OSTROWER, 2014, p. 85).

As diversas formas de planejamento sdo exemplificadas pelas sequéncias que
0s colaboradores da pesquisa narram. Por exemplo, o estudante 2 inicia 0s seus

trabalhos de projecéo, na universidade, pela criacdo de um roteiro:

Eu sempre inicio meu dia com uma lista de coisas que tenho que
fazer pela manha até a noite, isso faz com que eu me organize
melhor. Entdo quando fiz estagio, percebi que meu orientador
organizava as solicitagdes dos clientes por um roteiro, logo
percebi que essa organizacdo se assemelhava com o que eu
fazia na minha rotina, e passei a adotar essa metodologia. Eu
me enquadro melhor nessa forma de projetar”. Entdo, quando
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um professor solicita um projeto de arquitetura, eu faco um
roteiro (Entrevista, Estudante 2).

O estudante 2 também informa qual a finalidade desse roteiro:

Eu preciso ter roteiros de perguntas para entender a
necessidade do(s) cliente(s). Eu entendo essas necessidades
fazendo uma entrevista. Nessa entrevista eu consigo colher
informagcBes e por meio dessa série de dados, compreendo
guais as necessidades do solicitante para desenvolver ideias do
gue preciso realizar nesse projeto.

Além disso, o estudante 2 aponta que para cada tipo de espaco ele constréi um

roteiro diferente. No Mapa 21, ha um exemplo de quais perguntas sao roteirizadas na

entrevista com um cliente para o projeto de um quarto infantil.

Mapa 21 - Roteiro de coleta de informagbes em projeto arquitetdnico

QUARTO INFANTIL

SEXO DA CRIANGA
IDADE
CORES

" NECESSIDADES
Muitas roupas?
- Muitos sapatos?

- Muitos brinquedos? Brinca no quarto?

- Estuda no quarto?

DEMAIS QUESTOES

Fonte: Acervo pessoal do estudante 2 (2021).

Estes roteiros séo utilizados para colher uma série de informagfes com riqueza

de elementos, que posteriormente sdo utilizados para compreender os anseios,

necessidades e expectativas do cliente em relacdo ao espaco solicitado, tendo uma

familiarizagcdo com o assunto.

Tomando como exemplo o quarto infantil, € dessa forma que
faco os roteiros. Eu preciso saber se a crianga estuda no quarto,
caso estude, eu preciso reservar um espago para mesa, cadeira
e livros. Se brinca no quarto eu preciso reservar um espaco para
espalhar os brinquedos. Eu preciso de muitos detalhes. Preciso
entrar no estilo de vida do cliente. E necessario saber se é uma
pessoa que tem muitas roupas, muitos sapatos, se guarda
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muitas coisas para fazer um guarda roupa que caiba tudo que
ele guarda. Que o quarto atenda a todas as suas necessidades
e suas preferéncias estéticas (Entrevista, Estudante 2).

Ostrower (2014) indica que cada individuo tem uma forma particular em seus
processos de criacdo. Quanto a essa organizacdo no ato de criar, este primeiro
momento € desenvolvido pelo Arquiteto entrevistado, conforme suas preferéncias.
Esse profissional inicia o seu trabalho a partir da identificagéo do pedido do cliente, e
em seguida faz a exploracao da legislacao para que sejam seguidos desde o inicio 0s

parametros legais na construcao desejada.

Para comecar um projeto primeiro eu vou para a legislacao. Por
exemplo, se for projetar uma escola. Escola tem uma legislacéo
especifica que é bem rigida. Se for um hospital € outro tipo de
legislacdo. Cada tipo de construcdo tem suas especificidades.
Entdo antes de iniciar o projeto em si, eu sempre prefiro olhar a
legislacdo para enquadrar o que sera desenvolvido desde o
inicio. (Entrevista, Arquiteto)

O Arquiteto considera que seja interessante compreender “o que pode e o que
nao pode” no inicio da projecdo. Assim, posteriormente, ndo surgem surpresas
relacionadas a lei, tendo que refazer o projeto em seguida. Por exemplo: “Em uma
escola é necessario ter rampas para cadeirantes, entdo, eu preciso me ater a isso no
inicio do processo, nao tendo que depois voltar no projeto e readapta-lo” (Entrevista,

Arquiteto).

ApOs explorar a legislacao, o profissional busca entender o que o cliente deseja:

Talvez seja 0 passo mais dificil, porque as pessoas estdo
acostumadas a quando contrata um arquiteto, muitas vezes,
levar uma revista, alguma coisa assim, ou ja tem um desenho
mais ou menos pronto e, geralmente, esses desenhos néo
atendem aquilo que ela realmente precisa, entende? Entdo
nesse momento eu olho as referéncias que o cliente traz e
guestiono a ele quando e como ele utilizara aquele espaco que
ele esta me mostrando, assim consigo compreender o que ele
guer e o que ele precisa. (Entrevista, Arquiteto).

De acordo com Madruga (2016), de posse das solicitacdes, o0 arquiteto comeca
a ouvir os clientes e identificar qual o problema apresentado para, em seguida, realizar

um levantamento de dados que auxiliara na constru¢cdo de um modelo que resolvera
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a problematica, conforme os anseios do cliente. Este momento inicial de identificacédo
se caracteriza como a intencao em seu trabalho.

Dessa forma, nesse primeiro momento, tanto o estudante 2 quanto o Arquiteto
identificam o que o cliente quer e o que ele precisa, levantando as mesmas
informacdes, de formas diferentes. Essas primeiras impressées sao essenciais para
que, posteriormente, sejam formuladas hipoteses sobre 0 que pode/deve ou néo ser

planejado.

A partir do problema apresentado, ou seja, da dificuldade em atingir
determinado objetivo, da intengdo do cliente, a arquiteta cria um modelo de
edificagao, seja construgdo nova ou reforma que satisfaga o cliente: “sempre
uma solicitacdo vinda de algum problema que alguém me passa’
(MADRUGA, 2021, p. 9-10).

Portanto, a solicitacdo de um projeto por parte de um cliente seguida da
exploragéo das suas expectativas e necessidades caracterizam a fase da inteng&o do
“‘Aprender com modelagem”, na qual a exploragao do tema é delimitada por meio de

parametros individuais de quem cria.

4.2.2 PROJECAO

Na segunda etapa do “Aprender com modelagem?”, iniciam-se as projecdes do

que sera realizado. Nesse momento, as primeiras ideias e possibilidades surgem. “A

projecdo € um processo de criacdo que faz a intencdo gerar um produto, algo real que
possa ser posteriormente validado e avaliado” (MADRUGA, 2016, p. 181).

Uma outra capacidade considerada importante para a criatividade é a

capacidade de avaliar as ideias e escolher aquelas que deveréo ser seguidas

e aquelas que deverdo ser descartadas. Henri Poincaré, o matematico

francés, refletindo sobre sua prépria criatividade, afirmou que a capacidade

de discernimento entre varias ideias parecia-lhe a mais importante: de acordo

com ele, utiliza-se inconscientemente, para esse procedimento intelectual,

critérios estéticos como uma espécie de peneira que serve para separar as

ideias criativas da massa de possibilidades, s6 as ideias consideradas como
"harmoniosas" receberiam uma atencéo particular (LUBART, 2007, p. 23).

Dessa forma, na projecao, as ideias comecam a surgir e serem analisadas.
Esta “é considerada a etapa anterior a execugao, € uma fase de planejamento, de
apropriacdo e, ‘imaginagdo’ do produto que sera exposto e validado pela prépria
pessoa que cria, bem como pelas demais envolvidas ou n&o no processo”
(MADRUGA, 2016, p. 182).
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O surgimento e selecdo dessas primeiras ideias dialogam com as fases
Percepcdo e Apreensdo e Compreensdo e Explicitacdo da concepcdo de MM
indicadas por Biembengut (2016). Nesse momento de projecao ocorre a percepcao e
compreensao de dados diversos e informacfes que estdo em torno da situagao-
problema.

A Percepcao e Apreensédo de diferentes fatores da natureza que envolvem
beleza e harmonia permitem a Compreensao e Explicitacdo de diferentes signos e
linguagens que levam o imaginario a moldar e planejar diferentes aspectos para
aperfeicoamento ou resolucédo de uma problematica. Nesse momento, a criatividade
é aflorada (BIEMBENGUT, 2016).

Essa percepcdo e compreensao € sugerida por Bassanezi (2015) nas etapas
de familiarizacdo com a tematica, para a formulacdo do problema que devera ser
resolvido. Nesse momento, buscam-se informacfes sobre o problema para se
formular as primeiras hipéteses e possiveis caminhos para uma solucao.

A familiarizacdo com a temética leva a investigacdo das questdes em torno do
gue esta sendo investigado. Dessa forma, cada individuo, ao analisar tais questdes,
tem diferentes percepcdes sobre 0 mesmo objeto, e consequentemente diferentes
pensamentos e modos de solucionar os problemas em torno daquele tema, quando
estes vao surgindo (BASSANEZI, 2015).

Analisando as etapas de desenvolvimento de um projeto arquitetdnico descritos
pelo estudante 2 e pelo Arquiteto, foi possivel perceber que as projecdes, e
consequentemente a Percepcdo e Apreensdo e a Compreensdo e Explicitacédo
indicadas por Biembengut (2016) e a familiarizacdo com o tema e formulagdo do
problema descritos por Bassanezi (2015), sdo desenvolvidas na etapa “Exploracéo do
terreno e ideias para projegao” nos métodos do estudante 2.

O estudante 2 considera que a profissdo do arquiteto exige criatividade, de
modo geral, e quando se tem uma problematica, um espaco para ser resolvido, para
ser projetado, inicialmente ele analisa quais sdo as necessidades e quais as
implicagdes em torno do terreno.

As necessidades se caracterizam quanto ao que precisa conter naquele
espaco. Se € uma casa, qual a quantidade de cémodos? E se é um cémodo
especifico, o que precisa conter? Por exemplo, se € uma cozinha, ela precisa de uma
sala de jantar inclusa? Se é um quarto, precisa de um suite inclusa? E assim

sucessivamente.
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Dentre as implicacfes, estdo as limitacbes que se tem naquele espaco, por
exemplo: se o terreno para constru¢cdo da casa é declive; se a area do quarto é
pequena e deve compor uma suite. Dessa forma, as necessidades indicadas pelo
cliente, em paralelo as limitacbes do terreno, direcionam as primeiras ideias de

projecdo. Quanto a esses processos de projecao de um espaco, 0 mesmo afirma:

Eu me considero uma pessoa criativa, mas tem momentos que
ndo rola. As vezes eu sento na frente do computador e tento
desenvolver um projeto, mas nada sai, nada fica bom, nada da
certo. Mas em outros momentos, rapidamente surgem ideias
incriveis, e 0 que eu passei uma semana tentando fazer é
resolvido em questdo de minutos. Eu consigo ver, consigo
desenhar mentalmente bonitinho um projeto (Entrevista,
Estudante 2).

Da mesma forma, nas etapas descritas pelo Arquiteto, a projecdo ocorre no
momento de exploracdo do terreno e das possibilidades de construcdo naquele
espaco, além da identificacdo do orcamento esperado para a obra.

Geralmente eu ndo tenho um horario ordenado de trabalho, pois
muitas vezes eu saio do escritdrio e estou em casa, no banco,
ou fazendo atividade fisica e me vem do nada possibilidades na
cabeca. Possibilidades de resolver um problema, de resolver
aquele espaco que eu estava trabalhando anteriormente. Entéo,
eu sempre tenho papel e caneta comigo, sdo sempre nos
momentos mais inesperados que surge uma possibilidade na
minha mente (Entrevista, Arquiteto).

O esquema de esboco das primeiras ideias que surgem no momento de
projecdo pode ser ilustrado por meio do Mapa 22, onde o Arquiteto entrevistado
desenha as possibilidades para a projecdo de um espaco.
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Mapa 22 - Esboco de projeto arquitetdnico desenhado pelo Arquiteto entrevistado.

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).

O Arquiteto indica que esse é um esboc¢o de uma area gourmet?? solicitada por
um cliente. “Eu estava com essa solicitacdo de um cliente ja tinha alguns dias, e
durante a espera para uma consulta médica me surgiu algumas possibilidades para
integrar tudo o que ele queria naquele espaco, entdo automaticamente fiz esse
esboco” (Entrevista, Arquiteto).

O Arquiteto também considera que esses rascunhos servem para as primeiras
ideias nao “fugirem”, para lembrar posteriormente de como aquele espago sera
integrado. Além disso, 0 mesmo afirma que nem sempre esse rascunho pode ser
compreensivel para outras pessoas, enfatizando que o desenho ndo é o produto do
trabalho do arquiteto.

Nesse processo de projecao, ao qual sdo desenhados esbocos, € possivel
perceber que o espaco é organizado — sendo definido como o0 espaco sera resolvido
e como moveis como fogao, geladeira, pia, mesas irdo compor a area; e também os

materiais a serem utilizados sé&o apontados. No Mapa 23, em um recorte feito do Mapa

23 Ambiente destinado a lazer, que integra geralmente churrasqueira, piscina, forno, fogao, bancada,
mesas e cadeiras nos moldes de um bar.
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22 para identificacdo de detalhes, é possivel visualizar que, nesse esboco, o Arquiteto
pontua as primeiras ideias de quais materiais podem ser utilizados, séo elas:
revestimento em madeira, iluminacdo em led, pendente de luz quente, detalhe de

porcelanato colorido, quartzo ou granito.

Mapa 23 - Recorte do Mapa 22.

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).

De modo geral, arquitetos devem saber resolver um espacgo, conforme suas
medidas e necessidades que este deve atender, e ndo apenas desenha-lo. Em
consonancia, o estudante 2 narra:

Eu tenho alguns colegas que tém essa habilidade de
desenvolver o projeto direto no software, sem antes precisar
fazer um rascunho a méo. Mas na arquitetura, cada um tem uma
forma de trabalhar, pois depende muita da forma de criatividade
de cada um. Porém, nos cursos de Arquitetura, é indicado pelos
professores que primeiro devemos colocar as primeiras ideias
em um papel, fazer um ou varios esbogos para depois criar 0
projeto em 3D. (Entrevista, Estudante 2).

E possivel perceber que tanto a descri¢do do estudante 2 quanto a do Arquiteto

acerca do surgimento de ideias e possibilidades em um projeto arquitetdnico estao
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relacionadas a fase de preparacao de Lubart (2007), a qual o autor considera que a
criatividade surge de forma subita, como uma iluminacdo por meio da emergéncia de
ideias com influéncia de fatores externos, que ocorre de maneira instantanea e
inesperada.

Portanto: “Este tipo de levantamento facilita tanto a[o] profissional, para
desenvolvimento de seu projeto, como [para] o cliente, que pode visualizar uma obra
similar e verificar como possivelmente ficard sua solicitagdo” (MADRUGA, 2021, p.
21). Assim, surgem o0s primeiros esbo¢cos do que serd realizado. Nessa etapa,
entende-se quais as necessidades do cliente, sendo realizados levantamentos acerca

das possibilidades a serem realizadas dentro do seu orcamento e requerimento.

4.2.3 CRIACAO

Na criacdo, o tema que foi definido na intencdo e as ideias que surgiram na
projecdo sdo concretizados. “E 0 momento em que as ideias dos profissionais, seus
modelos mentais, se externaram por meio de desenhos, processos e esquemas,
elaborados a partir da compreenséao e do entendimento” (MADRUGA, 2016, p. 204).

Madruga (2016) considera que, na criacdo, o que foi pensado é concretizado,
em modelos fisicos, tridimensionais e passiveis de serem vistos, apreciados e
entendidos por muitas pessoas. Esta concretizacdo de algo se assemelha a
Compreenséo e Explicitacdo e a Significacdo e Expressao das etapas de Modelagem
na Educacéo, prescritas por Biembengut (2016).

Nessa fase ocorre a Explicitagdo de um modelo, que posteriormente é
expresso, efetivando um produto (o que foi proposto realizar). Essa fase implica
chegar a um modelo, de forma a traduzir informacdes e ideias por meio de sensos
compreensivos e explicativos. Biembengut (2016) considera que no desenvolvimento
desse produto — modelo matematico —, 0S processos cognitivos das pessoas levam a
captar diversos entes do meio circundante, levando-as a discernir os elementos do
tema explorado.

Esta Explicitacdo caracteriza-se na construcdo de um modelo, e a Expressao
na formulacdo e resolucdo do modelo, conforme indica Bassanezi (2015). Assim,

nesse momento, busca-se construir um modelo matematico que expresse as relacbes
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entre as diversas variareis em torno do tema investigado. Dessa forma, o modelo
desenvolvido posteriormente é resolvido.
A arquiteta busca resolver um problema solicitado por um cliente. A criagéo
do projeto é elaborada ap6s a projecdo, ou seja, apds os levantamentos
realizados e aprovacdo do cliente. A partir disso, comeca a fase de
construgédo do projeto: “dai vai para parte de criagdo, que tu pegas esses

levantamentos e tenta achar uma solucéo que se encaixe da melhor forma”.
(MADRUGA, 2021, p. 13, grifos da autora).

Assim, de acordo com Gardner (1999), o processo de criagdo de algo envolve
a captacdo de mapas cognitivos, podendo levar o individuo a produzir objetos com
diferentes caracteristicas, instruidas por meio de esbocos e rascunhos, podendo ser
de forma aleatéria ou organizada, que, independentemente dos percursos, gera
resultados que solucionem uma problematica inicial.

Dessa forma, o Arquiteto entrevistado descreve que, apos realizar modelos
mentais e modelos fisicos do que pretende projetar, ele concretiza sua proposta no
computador, utilizando diferentes softwares, como o AutoCAD sendo que primeiro
desenha uma planta baixa e posteriormente, com base nessa planta, faz um modelo
em 3D, ambos no computador. “No meu trabalho eu utilizo diferentes softwares,
depende do que eu vou projetar, acredito que alguns se enquadram melhor em
diferentes propostas* (Entrevista, Arquiteto).

A representacdo do que foi mentalizado e esbocado anteriormente, na fase de
projecdo (conforme ilustrado no Mapa 22 e 23), é concretizado por meio da planta

baixa, construida no software AutoCAD, exemplificada no Mapa 24.



Mapa 24 - Planta baixa de area gourmet

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).
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A planta baixa também é denominada como planta técnica, possuindo linhas
que determinam a estrutura do imovel. Para tornar a visualizacdo desse espaco
menos complexa e empirica, sdo feitas plantas humanizadas?*, na qual o mesmo
espaco € demonstrado em 3D. No Mapa 25, tem-se a planta humanizada da planta

baixa/técnica, apresentada no Mapa 24.

24 Planta baixa desenhada em 3D.
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Mapa 25 - Planta humaniza de area gourmet.
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Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).
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O Arquiteto complementa que, por meio da planta baixa e da planta
humanizada, ele consegue sintetizar as propor¢gdes e organizacado do espaco e ter
uma primeira ideia do produto final. O modelo em 3D e a maquete sé&o utilizados para
o cliente visualizar como o espaco ficard podendo aprovar ou reprovar o projeto, ou
sugerir alguma modificacéo

Caso haja reprovacéao, por meio desse modelo o cliente consegue indicar ao
arquiteto quais os pontos positivos e negativos a serem alterados. Além disso, esses
modelos servem como guia para a realizacdo da construcdo aos engenheiros
envolvidos na obra e para os pedreiros e demais profissionais que concretizardo a
construcao.

Nos Mapas 26, 27, 28 e 29 tém-se as modelagens em 3D da planta baixa e
humanizada, referentes aos Mapas 24 e 25. Essas modelagens foram planejadas pelo

arquiteto entrevistado no software Sketchup?.

Mapa 26 - Modelagem em 3D — ponto de vista 1..

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).

25 Software utilizado para criacdo de modelos em 3D no computador.



Mapa 27 - Modelagem em 3D — ponto de vista 2.

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).

Mapa 28 - Modelagem em 3D — ponto de vista 3.

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).
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Mapa 29 - Modelagem em 3D — ponto de vista 4.

Fonte: Acervo pessoal do Arquiteto (2021).

Em consonancia com as indicagdes do Arquiteto, o estudante 2 indica que,
antes da modelagem em 3D, as limita¢des do projeto séo retomadas. Essas limitacbes
estdo relacionadas as questdes geograficas do terreno e também orgcamentarias, por
exemplo. “O 3D é a ferramenta que temos para que o cliente entenda o projeto e o
que sera construido. E a garantia de que o que o arquiteto esta projetando é realmente
0 que o cliente espera — € uma comunicacao clara” (Entrevista, Estudante 2).

Além desses modelos em 3D, a representagdo do espaco também pode ser
realizada por maquetes. Assim, tem-se uma miniatura do espago de forma concreta,

por meio de objetos manipulaveis. No entanto, o arquiteto entrevistado destaca:

Atualmente, com o uso de diversos programas gue representam
0 espaco de forma muito detalhada e real, como vocé pode ver
nas modelagens, raramente construimos maquetes. As
maquetes demoram mais tempo para ficarem prontas, em
relacdo ao 3D de um programa. Além disso, 0 custo é maior.
Basicamente as maquetes sdo construidas por arquitetos, hoje
em dia, na faculdade, pois é necessaria essa habilidade. E
guando a projecao € de nivel comercial. Sabe aqueles stands de
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venda de prédios, que se tem geralmente em shopping? Neles
sempre se tém uma maquete para demonstrar ao cliente como
ficara a visdo externa e interna da construgdo (Entrevista,
Arquiteto).

Dessa forma, nessa etapa, o arquiteto pée em acgao seus esbocos e modelos.
Estes modelos construidos devem ter como finalidade resolver o problema inicial do
cliente, atendendo as solicitacdes feitas durante o pedido e se enquadrando nos
limites relacionados ao orcamento da obra e condi¢cfes do terreno, por exemplo.

Ao analisar as etapas do desenvolvimento de um projeto arquitetonico
desenvolvido nas etapas tanto do estudante 2 quanto do Arquiteto entrevistados, foi
possivel compreender que a fase de criacdo é referente ao desenho de uma planta
baixa e da modelagem 3D e/ou maquete, uma vez que o tema definido anteriormente
e as ideias que surgiram e foram associadas e descartadas sdo concretizadas neste
modelo, que seré apresentado ao cliente que fez a solicitagdo do projeto.

4.2.4 PRODUTO

Com um tema e modelo definidos e delimitados, seguido da organizacédo das
diversas ideias que surgem e da efetivacdo dessas ideias por meio de um processo
de criacdo, tem-se um produto. “Se o produto for satisfatério, esta etapa é considerada
a final. Se for insatisfatério, retorna-se a etapa anterior - ‘criagdo’ — ou até mesmo as
etapas de ‘projecao e intengéo’, conforme necessidade” (MADRUGA, 2016, p. 232).

Nesse momento, no que se refere as etapas de Modelagem na Educacao
prescritas por Biembengut (2016), a Significacdo e Expressdo ocorre, na qual o
modelo criado é avaliado. “Sabemos que elaborar um modelo ndo € suficiente para
dizer que é valido. Uma interpretacdo empirica pode permitir avaliar o quéo valido é o
modelo proposto e em qual circunstancia” (BIEMBENGUT, 2016, p. 203).

A Significacdo e Expressdo é o momento de avaliar a validade do modelo e,
a partir deste processo de validacdo, verificar o que foi apreendido do
processo. Ndo somente avaliar a validade do modelo, mas especialmente, o

alcance da Modelacdo, implicando resolver a situagcdo-problema ou as
guestdes em termos do modelo elaborado (BIEMBENGUT, 2016, p. 203).

Biembengut (2016) pontua, ainda, que cada individuo tera uma percepcéo dos

resultados obtidos, no entanto, é valido que os mesmos considerem que o que foi
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produzido, atenda as necessidades e resolva uma problematica identificada
inicialmente.

Esta etapa é o momento que Bassanezi (2015) compreende como
Interpretacdo da solugéo, constituindo-se na validagéo e avaliacdo do modelo que foi
criado. “Um modelo matematico € bom quando satisfaz algum objetivo e quando o
usuario o considera como tal” (BASSANEZI, 2015, p. 22).

A validacdo de um modelo é um processo de aceitacdo ou rejeicao deste,
andlise que é condicionada a vérios fatores, sendo preponderante o confronto
dos dados reais com os valores do modelo. Um bom modelo deve servir para

explicar os resultados e tem capacidade de previsdo de novos resultados ou
relacdes insuspeitas. (BASSANEZI, 2015, p. 22).

Dessa forma, sendo o trabalho do arquiteto o foco dessa pesquisa, ao analisar
as etapas do desenvolvimento de um projeto, detalhadas pelos entrevistados, foi
possivel compreender que o produto consiste no momento em que 0s profissionais
retomam as questdes geogréficas do terreno para identificar se o projeto é viavel e
realizam a apresentacéo da planta baixa e do modelo em 3D ao cliente por meio de
uma conversa para identificar as necessidades de alteracdes.

No que se refere ao produto final, a construcdo e a sua avaliagdo e
acompanhamento, a arquiteta comenta: “tem obras que sdo maravilhosas

gue tu olhas no final e ficou exatamente como eu imaginava. [...] depende das
pessoas envolvidas” (MADRUGA, 2021, p. 15, grifo da autora).

Quanto as criagcbes em torno desse campo profissional, de acordo com
Ostrower (2014), em todo processo de criacdo, independente do campo de atuacéo,
€ necessario que haja avaliagdo acerca do produto final, se o que foi
construido/desenvolvido corresponde ao que foi projetado e as necessidades que
deve atender. No trabalho do arquiteto, assim como nas etapas de MM indicadas por
Biembengut (2016), caso nédo haja éxito no que foi desenvolvido, as etapas anteriores

sdo retomadas.

Ao apresentar o projeto ao cliente, a modelagem em 3D, ele vai
avaliar esteticamente se é agradavel a ele, e também se atende
as necessidades dele. Caso a avaliacdo seja negativa, eu tenho
gue voltar ao inicio, para aquele processo de entender as
preferéncias e necessidades do solicitante, jA que a avaliacao
dele ndo foi satisfatoria. (Entrevista, Estudante 2).
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As etapas do “Aprender com Modelagem”, bem como as concepcdes de
Modelagem Matematica exploradas e os processos de criagdo dos colaboradores

entrevistados sé&o ilustradas no Mapa 30.

Mapa 30 - llustracédo do “Aprender com Modelagem” e do desenvolvimento de projeto arquitetdnico
Concepcao de Modelagem Matemética

Desenvolvimento
de projetos
arquitetdnicos

Aprender com
Modelagem
Madruga (2016)

Bassanezi (2015)

Biembengut (2016)

Definicdo do que
sera planejado (uma
casa, um cdmodo,
um moével) e
delimitacdo das
necessidades do

cliente.

INTENCAO

Reconhecimento

Percepcgéo

Analise das
possibilidades de
construgao no
espacgo
determinado/
surgimento das

primeiras ideias.

PROJECAO

Familiarizacao

Apreenséo

Formulacdo do problema

Compreensao

Desenho de uma
planta baixa e
modelagem em 3D
e/ou construcdo de

maquete.

CRIACAO

Formulacdo do modelo

Explicitacéo

Resolucdo do modelo

Significacédo

Andlise se os
desenhos
desenvolvidos séo
viaveis e avaliacao

do cliente.

PRODUTO

Interpretacéo da solucéo

Validacéo e avaliacédo

Expressao

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, com base na identificacdo e compreenséo das etapas do “Aprender com
Modelagem”, com os processos de criagdo de um projeto arquiteténico, € apresentada
uma Proposta Pedagdgica para desenvolvimento no 3° ano no Ensino Médio que

contextualize os conteudos de geometria plana e espacial relacionados ao trabalho
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do arquiteto urbanista, visto que o “Aprender com Modelagem” tem como intuito
desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem, com base na percepc¢éao da
MM com foco na valorizacdo de diferentes culturas e da atuacao profissional de

diferentes grupos.

4.3 PROPOSTA PEDAGOGICA

Esta Proposta Pedagdgica, a ser desenvolvida no 3° ano do Ensino Médio, &
dividida em quatro fases, conforme as indicagbes do “Aprender com Modelagem”.
Assim, as fases intencéo, projecao, criagdo e produto sdo propostas com base nas
indicacdes dos documentos oficiais para educacao, identificados no Capitulo | (Mapa
de ldentificacdo), fundamentadas no Capitulo Il (Mapa Te0rico) e associadas as
informac@es oriundas das entrevistas descritas no Capitulo Il (Mapa de Campo), na
qgual os colaboradores da pesquisa pontuam em quais momentos a geometria é
explorada na profissdo em questao.

A partir das identificacdes realizadas no Capitulo I, foi possivel assinalar que a
BNCC (BRASIL, 2018) direciona que o0s conteudos matematicos devem ser
desenvolvidos na perspectiva do pensamento critico acerca do contexto no qual os
estudantes estao inseridos, por meio de uma linguagem e pensamento matematico e
computacional. Dentre estes diferentes conteidos matematicos, a geometria consiste
na area que estuda o espaco e as formas advindas da natureza.

As atividades dessa Proposta Pedagodgica consistem na construcdo de uma
planta baixa e de uma maquete. Para a planta a baixa sao utilizados os conceitos de
ponto, reta e plano, além do céalculo de area de figuras planas. Para a construcdo da
maquete sao utilizados calculos de area e volume de figuras espaciais.

A percepcéo de construir plantas baixas e maquetes surgiu por meio da analise
das entrevistas realizadas, de modo que, dentre as atividades produzidas no trabalho
do arquiteto, estas seriam mais viaveis. Por exemplo, o arquiteto aléem de desenhar
plantas baixas e construir maquetes, também constroi modelos em 3D utilizando
alguns softwares. No entanto, utilizar esses modelos em 3D seria inviavel na
Educacédo Basica, por exigir um conhecimento computacional avancado e acesso a

um computador e internet nas escolas.
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Assim, as fases do “Aprender com modelagem”, os objetivos e habilidades a
serem desenvolvidos, com base na BNCC (BRASIL, 2018), e as atividades a serem
realizadas em cada etapa sao apresentadas no Mapa 31:

Mapa 31: Objetivos e Habilidades a serem desenvolvidas e organizagéo das atividades a serem
realizadas.

OBJETIVOS

- Explorar figuras geométricas a partir de suas nomenclaturas, nimero de vértices e medida dos
angulos;

- Desenhar figuras geométricas;

- Explorar a geometria a partir da tecnologia do software Geogebra?5;

- Realizar célculos geométricos a partir de situages-problema;

- Constru¢do de uma planta baixa, utilizando os conceitos e calculo de area de figuras planas e
construgcdo de maquetes, utilizando célculo de area e volume de figuras espaciais.

HABILIDADES

- Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos geométricos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacéao das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente (BRASIL, 2018).
- Construir e interpretar tabelas e graficos, com base em dados obtidos em pesquisas incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-relacionem a geometria (BRASIL, 2018).

- Utilizar representacdo geométrica recorrendo ou ndo ao uso de softwares e aplicativos (BRASIL,
2018).

ETAPAS DO APRENDER COM ATIVIDADES A SEREM QUANTIDADE DE
MODELAGEM REALIZADAS AULAS
INTENCAO - Apresentacgdo do tema (convidar
0 estudante/chamar atencédo para
0 que seréa proposto);
- Delimitacdo de qual construcéo
Ou espagco sera representado; 2
PROJECAO - Exploracdo da arquitetura local
ou de diferentes estilos
arquiteténicos; 2
- ldentificacdo das diferentes
formas geométricas presentes na
arquitetura;
CRIACAO - Retomada dos conteudos de
geometria plana;
- Construcéo de planta baixa; 6
- Explanagéo dos contetidos de
geometria espacial;
- Construcdo de maquete;
PRODUTO - Validacéao; 2
- Avaliacédo (socializagéo)

Fonte: A autora.

26 Em escolas que possuem estrutura e equipamentos.
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A partir dos objetivos e habilidades apresentados no plano de atividades
ilustrado e da descricéo das atividades apresentadas no Mapa 31, nas sec¢des a seguir
sdo apresentadas de forma detalhada as indicacdes das etapas, que consistem em

intencao, projecao, criacao e produto, a serem desenvolvidas em sala de aula.

4.3.1 INTENCAO

Na intencéo ocorre a escolha do tema. Nesta atividade o tema ja esta definido,
sendo o trabalho do arquiteto. Nesse sentido, o professor responsavel pela turma deve
realizar o papel de motivador e ir além das informacdes explicitas na sec¢ao “O trabalho
do arquiteto urbanista”, desta pesquisa (capitulo Ill — Mapa de Campo), fazendo
investigacdes sobre qual a atuacdo do arquiteto no mercado de trabalho. Em um
processo de ensino e de aprendizagem de matematica, de forma contextualizada e
interdisciplinar, conforme indica a BNCC (BRASIL, 2018), € necessario que o
professor se integre de conhecimentos basicos para que possa apresentar o contetdo
aos estudantes de forma segura, inclusive para sanar as davidas que surgem ao longo
do processo.

Tendo em vista a integragéo do professor sobre o tema a ser desenvolvido, a
etapa intencdo se inicia a partir da apresentacédo do tema ao estudante. Esta fase
pode ser realizada a partir da troca de conhecimentos, por meio do convite de um
arquiteto para comparecer a sala de aula e falar um pouco sobre sua profisséo, ou até
mesmo da exposi¢cdo de um material audiovisual. Neste momento devem ser tomadas
estratégias para chamar a atencéo do estudante para o tema.

Sugere-se a explanagao do video “Minha profissdo — arquiteto”, Mapa 32,
disponivel no Youtube?’. Neste material, um profissional expde de forma breve o que

realiza no seu trabalho, mostrando algumas cenas da sua atuacdo em uma obra.

27 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bJyVOQcc8MfE. Acesso em: 10 dez. 2021.
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Mapa 32 - Video sobre o trabalho do arquiteto

Minha Profissao - Arquiteto

[— v e |

r wmb

li

P » o 251/535 : o B O 5] it
Fonte: TV Camara Jacarei (2016)28

Caso escolha o material audiovisual, é necessario que o professor
complemente as informacdes expostas no video, ou mesmo que nao haja recursos
como TV ou Datashow, muito menos a possibilidade de visita de um profissional da
area, o professor, a partir das pesquisas realizadas, deve elaborar um simples plano
de apresentacdo aos estudantes, demonstrando (de forma expositiva) o que faz o
arquiteto.

Deduz-se que, apés a apresentacdo da profissdo arquiteto, caso essa conversa
seja possivel, surgirdo duvidas nos estudantes. Essas duvidas que podem surgir
enfatizam a necessidade da realizacdo de pesquisas relacionadas ao tema abordado
por parte do professor e também dos estudantes. Podem surgir perguntas como:
Quais os conteudos que sao estudados no curso de arquitetura? Precisa “ser bom”
em matematica para cursar? Precisa saber desenhar para ser arquiteto? E
interessante, também, que o professor convide os estudantes a realizar
levantamentos de informagdes que sanem tais davidas, uma vez que nem sempre o
docente consegue se integrar de todas as questdes acerca do tema.

Apos a compreenséao do que faz o que arquiteto, o professor deve solicitar aos
estudantes que se dividam em grupos (entre 3 - 4 estudantes), convidando-os a
realizar representacdes de espacos ou construgdes projetadas por arquitetos, a partir

de maquetes. Com os grupos divididos, os mesmos devem definir 0 que querem

28 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bJyVOQcc8MfE. Acesso em: 10 de dez. de 2021.
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projetar: Uma casa? Um prédio? Uma praca? Uma rua? Ou até mesmo um cémodo.

Assim, a partir dessas etapas, o tema € apresentado e delimitado.

4.3.2 PROJECAO

Na projecédo, os estudantes comegam a projetar o que sera realizado. Assim, a
partir da definicdo da construcdo ou espaco que sera construido, os mesmos devem
ter as primeiras no¢des de como sera o seu projeto arquitetdénico. Para essa definicao,
o professor deve orientar os estudantes a representar 0s espacos aos quais estéo
habituados, ou se inspirar em diferentes estilos arquitetonicos. Essa etapa pode ser
realizada em consonancia com um professor de histdria e de artes, podendo ser
explorada, por exemplo, a histéria da cidade que os estudantes moram, dentre outras
regides e 0s porqués em torno dos tipos de construcao.

Nessa etapa, os estudantes devem ser convidados a investigar a praga, a
igreja, as casas da sua cidade, observando diferentes detalhes, ou realizar pesquisas
de imagens em revistas ou na internet sobre a arquitetura de diferentes lugares para
que se inspirem.

A partir da definicdo de qual estilo arquiteténico sera utilizado como inspiracéo,
o professor deve retomar as representacdes de figuras geométricas planas, estudadas
no Ensino Fundamental, e apresentar aos estudantes as diferentes figuras e sélidos
geométricos e suas nomenclaturas por meio de representacdes, conforme

exemplificado nos Mapas 33 e 34.
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Mapa 33 - Figuras Geomeétricas planas.
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Circulo Quadrado Triangulo Retangulo
Losango Pentagono Hexagono Paralelogramo

Fonte: Blog do ENEM?°,

Mapa 34 - Sélidos geométricos.

Cubo Piramide Piramide
Cilindro irregular Tetraedro
Cilindro obliquo Cone Cone obliquo Esfera

Fonte: Matemaéticaefacil.com3°

Essas figuras podem ser apresentadas por meio de imagens, conforme os
Mapas 33 e 34, ou por meio de desenhos na lousa. Apés a apresentacao, podera ser
solicitado aos estudantes que identifiquem em seus cotidianos essas formas. Espera-
se que fagam associagfes, como: o cone tem o formato de uma casquinha de sorvete,

o paralelepipedo tem o formado de uma caixa de sapato etc.

29 Disponivel em: https://blogdoenem.com.br/figuras-planas-definicao-e-aplicacoes-matematica-enem/.
Acesso em: 03 jan. 2022.

30Disponivel em: https://www.matematicaefacil.com.br/2016/02/geometria-espacial-solidos-
geometricos.html. Acesso em: 15 set. 2021.
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Caso os estudantes ndo consigam fazer essas associacoes, € necessario que
o professor mostre os diferentes objetos usados no cotidiano e suas formas espaciais.
Podem ser utilizados como sugestdes os exemplos do Mapa 35:

Mapa 35 - Objetos e suas formas geométricas.

Figura geométrica Objetos
Paralelepipedo Tijolinho
Cubo Cubo magico/ pedra de gelo
Prisma de base retangular Caixa do chocolate toblerone
Esfera Bola de futebol
Cilindro Rolo de papel higiénico

Fonte: A autora.

Em seguida, sera solicitado aos estudantes que identifiquem nas imagens de
pracas, casas ou cdmodos, as figuras geométricas espaciais presentes. Estas podem

estar no formato de uma piscina, de um banco de praca, de uma pilastra, por exemplo.

4.3.3 CRIACAO

Na criacéo, o professor deve debater com os estudantes a no¢ao de razéao e
proporcao no planejamento de um espaco. Por exemplo, ao construir uma casa de
300 m?, se deseja construir quartos, uma cozinha, uma sala e banheiros, qual tamanho
deve ter cada comodo? E interessante pensar que um dos quartos deve ser maior que
0S outros para comportar duas pessoas? O que uma cozinha precisa ter? Geladeira,
fogdo, mesa e, consequentemente, qual o espaco minimo que precisaria para
comportar todos 0s moveis dessa cozinha?

A partir da perspectiva de proporcionalidade, os estudantes ser&o convidados
a desenhar uma planta baixa do comodo ou da construcado que escolheram. Neste
momento, o professor deve retomar ao conteldo de geometria plana, estudados nos
anos finais do Ensino Fundamental: os conceitos de reta, semirreta, segmento de reta,
plano, angulos, perimetro, bem como o conceito de figuras como quadrado, tridngulo,
circulo retangulo e respectivamente as formulas para o calculo de area.

Para tanto, o professor deve utilizar o método ou metodologia que ja utiliza em
suas aulas, uma vez que ja esta familiarizado com o mesmo. para apresentacéo do
conteudo, por meio de livros e diferentes materiais didaticos, exposicdo na

lousa/quadro, slides.
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Com base na retomada desses conteudos, as plantas baixas devem ser
desenhadas pelos grupos. Nesse momento, o professor deve indagar aos estudantes,
por exemplo: Qual o formato do terreno? E uma casa que segue o formato de um
quadrado, um retangulo? E essa praca, ela é circular? Algum cémodo da casa tem
um formato diferente? Se tiver uma forma diferente, foi inspirado em qué?

Para orientar os estudantes na construcédo da planta baixa, o professor pode
levar exemplos por meio de imagens, ou até mesmo desenhar na lousa o corte
horizontal de uma residéncia. O Mapa 36 ilustra a divisdo de um espaco na
perspectiva de uma planta baixa, demonstrando retas, semirretas e angulos, por
exemplo. “Para se fazer uma planta baixa, 0 primeiro passo € garantir que 0sS
segmentos que representam as paredes estejam paralelos e/ou perpendiculares, caso
a forma dos interiores seja quadrilatera. As portas e janelas (aberturas) também
devem ser indicadas” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 53).

Mapa 36 - llustragdo dos contelidos de geometria plana contidos em uma planta baixa.

Fonte: Biembengut e Hein (2009, p. 53).
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Para a construcéo da planta baixa podem ser utilizadas folha de papel oficio
(papel sulfite)!, lapis, borracha, compasso, diferentes formatos de réguas, objetos
gue possam ser usados como decalque, a exemplo o fundo de um copo para fazer
um circulo. A planta baixa também pode ser construida pelo software Geogebra, caso
haja sala de informética na escola. Caso o professor ndo tenha familiaridade com
software, recomenda-se acessar o canal “E agora, matematica?”®?, no qual estdo
disponiveis varios tutoriais. Para a construcédo de planta baixa utilizando o Geogebra,
serdo utilizados os seguintes comandos, seguindo o exemplo da planta de uma

casa®, ilustradas nos Mapas 37, 38, 39, 40, 41 e 42, a seguir.

Mapa 37 — 1° Momento — Apresentacao da interface do Geogebra aos estudantes.
¥ Gaclnkrs Clamic § - [x]

Amuin Edtxr Edbir Dpghes Famamentas Janela duda Enrar

. A & oy - G T
FJanidade dpHing

LT TR P

Frhmix

Fonte: A autora.

31 Folha de papel branca, tamanho A4, modelo padréo utilizado para impresséo. Este papel pode ser
nomeado de diferentes formas, a depender a regido brasileira.

32 Disponivel em: https://www.youtube.com/channel/lUCSk HjFKLe8DmYbf7CilfmA Acesso em: 10 fev.
2022.

33 Este passo a passo também pode ser orientado pelas instru¢des do professor Bruno Fonte, por meio
de video no Youtube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mnQxA4gKS4k&t=223s
Acesso em: 11 fev. 2022



https://www.youtube.com/channel/UCSk_HjFKLe8DmYbf7CiIfmA
https://www.youtube.com/watch?v=mnQxA4gKS4k&t=223s

119

Mapa 38 - 2° Momento — Sele¢éo da fung&o poligono para definicdo da forma da construcéo (no caso
de uma praca, pode ser um formato circular, por exemplo).
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Fonte: A autora.

Mapa 39 - 3° Momento — Definicdo do tamanho da forma da construcao.
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Fonte: A autora.

Mapa 40 - 4° Momento — ldentificacdo do comando reta e segmento de reta para criar os cémodos da
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Fonte: A autora.
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Mapa 41 - 5° Momento — Divisdo dos cdmodos com segmentos de reta.
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Fonte: A autora.

Mapa 42 - 6° Momento — Uso da funcao texto para denominar os comodos da construcao.
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Fonte: A autora.

Nessa etapa, os estudantes desenvolvem sua criatividade por meio de
diferentes hipoteses e possibilidades nas formas dos espacos a serem construidos.
Com a planta desenhada, chega o momento de concretizar aquele projeto por meio
de uma maquete. Assim, o professor deve retomar as figuras geomeétricas
apresentadas anteriormente e apresentar aos estudantes o calculo de area e volume

dos solidos.
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Sugere-se que estes calculos sejam desenvolvidos da mesma forma que 0s
contetdos de geometria plana foram retomados/revisados. Assim, para a construcédo
da maquete, € interessante que os estudantes, junto com o professor, possam utilizar
materiais reciclaveis, como caixa de fosforo e caixas diversas, por exemplo. E
interessante que o material reciclado a ser utilizado néao seja dificil de cortar, para que
0s estudantes ndo se machuquem.

De modo geral, para a constru¢do da maguete € necessario que se tenha uma
base, que pode ser feita de isopor, papel ou qualquer material mais resistente, tinta
de diversas cores, pincéis, cola quente e bastdo e demais objetos de papelaria que
possam representar as formas que foram desenhadas na planta baixa. Nesse
momento, 0S grupos e o professor devem exercitar a criatividade para identificar quais
materiais podem ser utilizados. E interessante que esse momento seja realizado em
consonancia com um professor da area de artes, de modo que o mesmo possa
estimular a criatividade dos estudantes.

De acordo com o Arquiteto entrevistado, existem diferentes tipos de maquetes.
A partir dessa indicacdo, com base na exploracdo da literatura, em Mills (2009) foi
possivel identificar que, dentre elas, estdo a maquete comercial, maquete
arquitetdnica e maquete de detalhes e cortes. A maquete comercial € utilizada para
representar uma construcao especifica, com exploracdo de detalhes e cores. Essas
magquetes sdo utilizadas usualmente por construtoras para a venda de
casas/apartamentos e afins, que ainda ndo foram construidos.

Tem-se também a maquete arquitetdnica, um tipo de maquete sem foco na
estética. Nela geralmente séo representadas mais de uma construcdo, como um
qguarteirdo com varias casas e prédios, permitindo a visualizacdo de um espaco
referente ao tamanho de um prédio em relagdo ao outro, largura da rua e
proporcionalidades de um terreno.

A maguete de detalhes e cortes permite visualizagcdo dos espacos internos de
uma construgdo. Nela é possivel observar os detalhes do planejamento de uma
residéncia, proporcionalidade de um cémodo em relagcdo ao outro e posicionamento
dos moveis (MILLS, 2009). Esses tipos de maquetes podem ser observados e
distinguidos por meio do Mapa 43.
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MAQUETE DE DETALHES E CORTE

Fonte: Adaptado de PDSTUDIO (2020)34.

Assim, o professor, em conjunto com os estudantes, pode escolher qual o tipo
de maquete desenvolver. Nos momentos de construcdo dessas maquetes, o professor
deve retomar os conteudos de geometria espacial. Esta retomada deve ser feita a
partir de indagagfes sobre 0s espagos que estdo sendo projetados na maquete a
partir da planta baixa, como: Se em uma escala real esta piscina tivesse as dimensdes
6 x 8 x 4 metros, qual a quantidade de agua necesséria para enché-la? As indagacotes
serdo realizadas com base nas constru¢des desenvolvidas pelos estudantes. Dessa
forma, o professor necessita ter perspectiva de identificagcdo de onde o célculo de area
e volume pode ser aplicado naquele espaco.

Além disso, é necessario que, ao propor exercicios e até mesmo quando for
realizada a aplicacdo de avaliagbes, o conteudo de geometria apareca
contextualizado a partir dessa profissdo. O Mapa 44, correspondente a uma questao
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que exemplifica como o contetudo de
geometria pode ser associado a construcao.

34 Disponivel em: https://www.pdstudio.com.br/post/os-7-tipos-de-maguetes. Acesso em: 23 nov. 2021.
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Mapa 44- Questdo ENEM (2020).

(ENEM 2020 Digital) Uma empresa deseja construir um edificio residencial de 1
pavimentos, num lote retangular de lados medindo 22 e 26 m. Em 3 dos lados do lote sera
construidos muros. A frente do prédio serd sobre o lado do lote de menor comprimentc
Sabe-se que em cada pavimento 32 m® serdo destinados & drea comum (hall de entrad:
elevadores e escada), e o restante da drea serd destinado as unidades habitacionais. .
legislacéo vigente exige que prédios sejam construidos mantendo disténcias minimas do
limites dos lotes onde se encontram. Em obediéncia a legislacéo, o prédio ficard 5 m afastad
da rua onde tera sua entrada, 3 m de disténcia do muro no fundo do lote e 4 m de distanci
dos muros nas laterais do lote, como mostra a figura.
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Fonte: Exercicios resolvidos3®.

Similarmente, o professor deve fazer essa contextualiza¢cdo, de modo que se

relacione com as constru¢des das maquetes realizadas pelos estudantes.

4.3.4 PRODUTO

35 Disponivel em: https://www.exercicios-resolvidos.com/2021/02/enem-2020-digital-uma-empresa-
deseja.html. Acesso em: 20 set. 2020.
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Nesta fase, o professor deve levar os estudantes a interpretarem e avaliarem o
que foi realizado. Assim, os dados iniciais sdo retomados para discutir o contetdo
matematico abordado. Para tanto, os estudantes devem socializar sobre a formulagéo
dos modelos (plana baixa e maquete) e sobre a importancia do tema dentro e fora do
contexto escolar.

Deve-se levantar questionamentos, por meio de uma roda de conversa, como:
“A partir da exploragéo dos conteudos de geometria em paralelo aos processos de
criacdo realizados no trabalho do arquiteto, o estudo de conceitos e calculos da
geometria plana e espacial facilitam a compreensao do conteudo?”

Além disso, pode ser realizada uma feira para expor as maquetes construidas
pelos estudantes para a comunidade escolar. Caso ndo haja tempo ou espago para
desenvolver uma feira, € interessante que 0s grupos socializem suas maguetes com

0s demais grupos da turma.

4.4 PONTOS A SUBLINHAR

A partir das investigagcbes acerca da MM na perspectiva da Educacao
Matematica e dos processos de criacdo que envolvem o trabalho do arquiteto
urbanista, considera-se que a proposta pedagdgica desenvolvida pode propiciar uma
aprendizagem dos conteudos de geometria de forma contextualizada e dindmica, com
vistas a valorizacdo do campo profissional, onde os conteudos previstos pelo curriculo
sao apresentados aos estudantes por meio da pesquisa/investigagao.

Assim, para a construcdo da planta baixa e da maquete o estudante é levado
a utilizar calculos e conceitos geométricos por meio da experiéncia. Experiéncia essa
gue gera autonomia na tomada de decisdes e investigacdes sobre a tematica, levando
ao desenvolvimento de um pensamento critico.

Mesmo que no trabalho do arquiteto ndo seja usual a producdo de maquetes,
dadas as diversas indicacdes pontuais feitas pelo profissional entrevistado, que inclui
custos e consideravel espaco de tempo aplicado para a confeccéo, considera-se que
as atividades propostas evidenciam o conhecimento e as aproximacdes sobre a
profissdo. Embora as maquetes ndao sejam recorrentes no cotidiano do arquiteto,
concluiu-se, ao longo das analises, que para a Educacéo Baésica, essas atividades

seriam mais viaveis, uma vez que permitem a manipulacdo de objetos concretos,
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desenvolvendo a criatividade. Além disso, ndo exigem nenhum tipo de conhecimento
computacional, como 0s necessarios para o uso de softwares de modelagem em 3D.

Tratando-se de atividades de MM, Biembengut (2016) considera que, para o
desenvolvimento desse método, ha algumas implicacdes, dentre elas, uma demanda
de carga horéaria que excede a prevista pelo curriculo para o desenvolvimento de um
contetdo programatico. Ademais, na proposta pedagodgica sugerida nesta pesquisa,
€ possivel pontuar algumas implicagdes, como possiveis dificuldades de recursos
para confeccédo das maquetes. Embora seja sugerido o uso de materiais reciclados®®,
podem faltar nas escolas materiais como tinta, tesoura, cola e afins para a confeccao
das maquetes.

Também, mantendo o foco em processos de criagdo, sendo o Brasil um pais
de vasta extensdo territorial, diferentes culturas e contextos distintos, talvez, em
algumas comunidades, a exploracdo do trabalho do pedreiro possa se tornar mais
interessante.

De acordo Andrade, Couto e Madruga (2018), os conhecimentos empiricos
desenvolvidos no trabalho do pedreiro tém uma matematica de carater pratico, que
pode ser utilizada na Educacao Basica, na formacdo e construcdo do conhecimento
por meio do olhar das técnicas empregadas nessa profissdo, com destaque para a
relevancia do surgimento de conceitos e formalizagdo do conhecimento por meio da
Etnomatematica.

A partir disso, considera-se que, para alguns grupos culturais, essa proposta
pode ser adaptada com foco no trabalho do pedreiro, para que sejam evidenciados os
saberes deste profissional em paralelo a mestres de obras e serventes de pedreiros,

bem como o pensamento matematico utilizado por esses grupos em suas atividades.

4.5 PERSPECTIVA DE CONTINUIDADE

Como perspectiva de continuidade dessa pesquisa, pretende-se desenvolver a
proposta pedagdgica em diferentes escolas e, consequentemente, em diferentes
contextos. Também, com base nas indicacdes de Andrade, Couto e Madruga (2018),
acerca do trabalho do pedreiro, levando em consideracdo que esse profissional

trabalha em parceria com arquitetos, tem-se, também, como perspectiva de

36 Material que ja teve um uso anteriormente.
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continuidade desenvolver a proposta adaptada, com um olhar para as demais
profissdes que envolvem a construgao civil.

Para tanto, tem-se a Ethomatematica como base tedrica para tal perspectiva, a
gual, assim como a Modelagem Matematica, consiste em uma tendéncia de Educacéao
Matematica. De Acordo com D’Ambrésio (2001), a Etnomatematica se refere a
matematica, ao pensamento matematico, praticado por diferentes grupos culturais, de
modo que o desenvolvimento dessa tendéncia em sala de aula tem como intuito a
valorizacgéo cultural.

Portanto, almeja-se que essas atividades possam despertar a criatividade dos
estudantes, possibilitando a identificacdo da aplicabilidade dos conteddos
matematicos em seus cotidianos, colaborando com os intuitos do Aprender com
Modelagem. Espera-se que os resultados obtidos ap6s a aplicacdo da proposta
pedagogica possam indicar 0os pontos positivos das atividades, assim como o0s

possiveis obstaculos em torno das mesmas.
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CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Nesse capitulo IV (Mapa de Andlise) foi realizada a analise dos dados
produzidos com base no capitulo Il (Mapa Teorico) e no capitulo Il (Mapa de Campo),
guiados pelas indicacdes de analise de Biembengut (2016), que consistem em:
retomar os conceitos e definicdbes adotadas; reconhecer quais fenbmenos serao
classificados como elementos de um sistema de explicacdo; salientar os processos
basicos envolvidos; discriminar de forma minuciosa tracos dos diversos entes
envolvidos na pesquisa; assimilar diferencas e convergéncias nos dados produzidos;
definir pardmetros para organizar os dados; e tecer avaliagdes durante e ao final do
processo de analise.

Com base nessas indicag0es, os dados produzidos foram analisados a partir
da divisdo das categorias/fases: Intencéo, Projecao, Criacdo e Produtos, do Aprender
com Modelagem, sendo listadas os processos de criacdo descritos tanto pelo
estudante 2 quanto pelo arquiteto entrevistado. Essas descricbes foram comparadas
e associadas com as concepcdes de MM indicadas por Biembengut (2016) e
Bassanezi (2015), com foco na Gtica criativa do processo.

A andlise, a partir dessas comparacdes e associa¢fes, levaram a concluséo de
que os conteudos de geometria plana e geometria espacial, estudados na Educacao
Béasica, dentre conceitos e célculos, sdo explorados nos processos de criacdo do
arquiteto. Assim, essa constatacdo permitiu o desenvolvimento de uma proposta
pedagogica de MM, tendo como tema o trabalho do arquiteto para o ensino e

aprendizagem da geometria no 3° ano do Ensino Médio.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Esta pesquisa objetivou compreender os procedimentos de trabalho do
arquiteto para possibilitar a indicacdo de alternativas, por meio da Modelagem
Matematica, que estimulem a aprendizagem de geometria na Educacao Basica.
Para alcancar tal objetivo, foi realizada a producéo de dados por meio de entrevista
narrativa com trés colaboradores: um estudante do 1° semestre do curso de
Arquitetura e Urbanismo, um estudante do uGltimo semestre e um arquiteto com mais
de 14 anos de atuacao no mercado de trabalho.

Com base na teoria apresentada em paralelo as entrevistas realizadas, foi
possivel identificar que as atividades desenvolvidas no trabalho do arquiteto que
exprimem processos de criacdo sdo similares as etapas de Modelagem Matematica
aplicadas para atividades no campo educacional, prescritas por Biembengut (2016) e
por Bassanezi (2015).

Tendo como foco o campo educacional, a Modelagem Matematica e os
processos que envolvem a criagdo, utilizou-se como categorias de analise as fases
do Aprender com Modelagem, por associar 0os processos de criacdo de diferentes
campos profissionais com a Modelagem para a educacdo. Sdo elas: intencéao,
projecéo, criagdo e produto.

Assim, a partir das fases intencdo, projecdo criacdo e produto, foi possivel
concluir que a intengcdo — momento no qual ocorre a definicdo de uma tematica para
construcdo de um modelo matematico no trabalho do arquiteto, semelhante a escolha
do tema — se caracteriza pela definicdo do que sera planejado, podendo ser uma casa,
um cbmodo ou até mesmo um moével. A delimitacdo desse tema advém da
necessidade de um cliente/solicitante, que aponta qual espaco deseja construir ou
reformar. Para que o espaco seja projetado, € necessario que haja uma intencéo por
parte de um cliente.

Em seguida, na fase de projecao, de acordo com o Aprender com Modelagem,
a partir da proposta, as primeiras ideias surgem para posteriormente concretizar a
intencdo. Assim, na arquitetura, a projecdo se da com base na solicitacédo,
necessidade e problematica indicada pelo cliente, que permitem analise das
possibilidades de construcdo no espaco definido. A partir das indicacbes e

preferéncias do cliente, surgem as primeiras ideias.
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Nesse momento é pontuado o que € possivel ou ndo, sendo mentalizadas
diversas possibilidades, com base em pesquisas acerca das questdes geogréficas do
espaco, por exemplo. S&o desenvolvidos modelos mentais, transpostos em rascunhos
em papéis para fixar o que foi pensado e manter uma base para o que sera
concretizado. Uma série de possibilidades vao surgindo e o arquiteto comeca a
selecionar ou eliminar o que é viavel, de modo a atender a estética e funcionalidade
indicada anteriormente pelo cliente.

Com as primeiras ideias mentalizadas, a criacdo emerge, entéo, € colocado em
pratica, € concretizado o que foi projetado. Assim, criam-se modelos — esses modelos
sdo plantas baixas, perspectiva em 3D do espaco (modelo em 3D) e até mesmo
magquetes. Todas as informacgdes e ideias colhidas nas fases de intencéo e projecéo
séo traduzidas na criagdo desses modelos. Esses modelos consistem no principal
produto do arquiteto, uma vez que permite visualizacdo da construcdo em relacdo a
otimizacao de espaco, uso de cores, posicionamento de méveis.

Por meio desse modelo, 0 arquiteto consegue expressar e comunicar ao seu
cliente suas ideias e também apresentar aos engenheiros civis, mestres de obras,
pedreiros e demais profissionais envolvidos na constru¢cdo como aquele espaco deve
ser concretizado. Assim, tendo um solicitante, apds a criacdo do modelo, é necessario
que o arquiteto apresente a planta baixa, modelo 3D e até mesmo uma maquete para
o0 seu cliente analisar se o que foi projetado é satisfatério ou ndo, dentre suas
necessidades e padrdes estéticos.

Esse momento de avaliacdo se assemelha a fase produto, do Aprender com
Modelagem, na qual é realizada uma analise, reflexdo e avaliagdo acerca do produto
obtido, bem como de todas as etapas/fases dos processos de criagdo que deram
origem a esse produto final.

Na arquitetura, assim como nos demais campos profissionais, o produto final
pode atender ou ndo as necessidades e objetivos da intencao inicial. Dessa forma,
guando o arquiteto apresenta a planta baixa, o modelo em 3D e/ou maquete ao cliente,
este solicitante indica sua satisfacdo ou ndo com o mesmo. Caso a avaliacdo seja
positiva, o projeto € levado adiante para a constru¢cdo com os demais profissionais da
area. Caso a avaliacéo seja negativa, a depender do grau de insatisfacao do cliente,
0 arquiteto faz grandes ou pequenos ajustes no projeto ou o0 retoma do zero,

retornando a fase inicial do processo.
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Por meio dessas semelhancas, conclui-se que mesmo nao estando associado
a teoria do Aprender com Modelagem, o arquiteto, em seu trabalho, segue as
premissas da Modelagem Matematica em consonancia com processos de criacao,
sendo notério que ha um processo de intuito, pesquisa, criacdo e avaliacdo nesse
campo profissional, comprovando as correlacbes indicadas no Aprender com
Modelagem.

Por meio dessas constatacbes que levaram ao desenvolvimento de uma
proposta pedagdgica a ser desenvolvida com o 3° ano do Ensino Médio, acredita-se
gue a exploracdo da tematica do trabalho do arquiteto, na Educacdo Basica, sendo
guiada pelas fases do Aprender com Modelagem, pode ser uma experiéncia que
estimule a criatividade e senso critico dos estudantes, em paralelo a andlise do

conhecimento matematico.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante (a),

Eu, Maria Luisa Santos Silva, responséavel pela pesquisa “MODELAGEM NA
EDUCACAO BASICA: RELAGOES ENTRE GEOMETRIA E ARQUITETURA”, estou
convidando vocé a ser participante desta pesquisa, vinculada ao Programa de
Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual de
Santa Cruz, llhéus-Bahia. Esta pesquisa pretende compreender os procedimentos de
trabalho do arquiteto para possibilitar a indicacdo de alternativas, por meio da
Modelagem Matemética, que estimulem a aprendizagem de geometria na Educacéo
Béasica. Acredita-se que a mesma pode contribuir para o desenvolvimento de métodos
de ensino de geometria nas aulas de matemética, tendo como participantes um
arquiteto e dois estudantes de arquitetura. Na segunda etapa, serdo realizadas
entrevistas, com todos o0s participantes da pesquisa, ou seja, um arquiteto e dois
estudantes de arquitetura. Para tal, serd marcado um horario conveniente para o
entrevistado, de modo que nédo prejudique seus horéarios de trabalho e/ou demais
afazeres. Os participantes irdo expor voluntariamente sobre suas praticas, ficando
livres para incluirem historias de vida e experiéncias que queiram utilizar como
exemplos. Durante as narrativas serdo feitas perguntas que encaminhem para o
esclarecimento de suas ag¢des no que se refere aos blocos de conteudo: “geometria
na arquitetura” e “espago e forma”. A entrevista sera gravada em audio. Tem-se como
possiveis riscos (i) constrangimento do entrevistado ao responder ou ndo saber
responder um dos questionamentos; (ii) cansaco, caso a entrevista se estenda, além
de inseguranca; (iii) incerteza ao expor algum tipo de opinido sobre a tematica.
Contudo, tem-se como possiveis beneficios que os resultados deste estudo possam
apresentar: contribuicdo por meio da construcdo de material e divulgacao cientifica de
possibilidades de contextualizacdo do conteido geométrico para a Educacéo Basica,
utilizando a Modelagem Matematica como método, que tenha enfoque em estabelecer
o cumprimento de desenvolvimento das competéncias e habilidades indicadas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Portanto, nos casos de constrangimento e
demais riscos mencionados acima, 0s participantes reservam-se o direito de néo
continuar, seja com as observacdes, seja com as entrevistas. Todos os horarios serdo
combinados com antecedéncia. Fica garantido que, quando for necessario
exemplificar determinada situagdo, o nome do participante ndo sera citado, mas
substituido por outro nome para preservar sua identidade. Vale lembrar, ainda, que os
resultados deste estudo seréo utilizados apenas nesta pesquisa e divulgados apenas
em eventos e/ou revistas cientificas. O participante tem o direito a quaisquer
esclarecimentos, antes, durante e depois da pesquisa realizada, tendo, ainda, total
liberdade para desistir em qualquer momento da pesquisa.

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de davidas sobre a ética desta pesquisa ou denudncias de
abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre
Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, llhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. E-mail: cep_uesc@uesc.br. Horario de
funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.
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qualquer davida. Fica garantido que a pesquisa ndo representa qualquer forma de
gasto, tampouco remuneracao a vocé. Garante-se, ainda, que, mesmo nao previsto,
se o participante tiver gastos decorrentes da pesquisa, sera ressarcido. Garante-se,
também, o direito a indenizacdo se vocé tiver qualquer dano decorrente da sua
participacdo na pesquisa. Informa-se que o participante ndo pagara nada nem
recebera pagamento por sua participacdo. Nao ha obrigatoriedade em participar da
pesquisa e, se nao quiser participar, a decisdo nao trara nenhum prejuizo. A coleta
dos dados sera realizada via Google Meet. O TCLE assinado pelo pesquisador
responséavel sera enviado via e-mail e o participante devera se comprometer a assinar,
scanear e devolver via e-mail. Entdo, se esta claro para vocé, peco que assine este
documento. Nossos sinceros agradecimentos por sua participagao.

‘ A / - A g { -
4~ Do Lot Semd® OO

Maria Luisa Santos (pesquisadora responsavel)
Telefone (73) 9 8802-3315

Email: missilva@uesc.br

Eu, , aceito participar da
pesquisa “MODELAGEM NA EDUCACAO BASICA: RELACOES ENTRE
GEOMETRIA E ARQUITETURA”. Fui claramente informado que primeiro serei
observado em uma aula de matemética e depois responderei a uma entrevista. Foi-
me garantido que posso desistir da pesquisa em qualguer momento que eu desejar e
que minha identidade sera preservada. (Verso da folha).

IIhéus, / /

Assinatura do participante

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de davidas sobre a ética desta pesquisa ou denudncias de
abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre
Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, Ilhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. E-mail: cep_uesc@uesc.br. Horario de
funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.
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APENDICE B

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

IIhéus, de de 2021.

Essa entrevista faz parte da pesquisa “Modelagem na Educacéo Basica: relagdes
entre geometria e arquitetura”, a ser realizada na modalidade n&o presencial, por meio
da plataforma gratuita Google Meet, tendo por objetivo identificar os sujeitos
participantes e seus contextos académicos, visando envolver aspectos relacionados
com os conteudos de geometria abordados na arquitetura.

Mestranda: Maria Luisa Santos Silva
Coordenacéo do Projeto

12 Inicialmente o participante serd cumprimentado;

22 Sera realizada uma apresentacdo pessoal e do Programa de P4s-Graduagdo ao

gual apesquisa esta inserida;

32 Serdo apresentados 0s objetivos das pesquisas e um resumo da fundamentacéo

tedricadesenvolvida até entédo;

42 Apresentacao e leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
bem como da documentacdo que comprova que a pesquisa foi autorizada pelo
Conselho de Etica (CEP);

52 Tempo para o participante ler a documentacao;

62 Solicitacéo de assinatura e envio do TCLE assinado;
(a entrevista tem carater narrativo, portanto, ndo serdo realizadas perguntas especificasao participante,
apenas solicitacdo de informacdes sobre determinadas préticas)

72 Solicitacao de informacdes acerca dos contetudos geométricos abordados na area

daArquitetura e Urbanismo que o participante estudou ou utiliza em sua pratica.

82 Finalizacao da entrevista.



