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Resumo

Neste trabalho investigamos como vem sendo abordado o Ensino
de Geometria aliado a Modelagem Matemdatica em trabalhos
publicados no EPMEM (Encontro Paranaense de Modelagem na
Educagdo Matematica) e no CNMEM (Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educagdo Matematica) no periodo de 2010 a 2021?
Identificou-se 638 publicagdes sendo que somente 26 abordavam a
tematica, o que representa um percentual de aproximadamente
4,07%. A andlise revelou 4 categorias emergentes: Modelagem
Matemidtica e Tecnologias Digitais pra o Ensino de Geometria;
Modelagem Matematica e a construgao de objetos para o Ensino de
Geometria; Modelagem de situagdes reais: construgdo de modelos
matematicos e conceitos de Geometria; Modelagem Matemdtica e
aspectos tedricos, filoséficos e epistemoldgicos no Ensino de
Geometria. Os resultados revelam as potencialidades da
Modelagem Matematica para o Ensino de Geometria, salientando
gue a mesma proporciona mudangas no contexto da sala de aula.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica. Modelagem Matematica.
Ensino de Geometria.

Abstract

In this paper, we investigate How has been addressed the Geometry
Teaching allied to Mathematical Modeling in papers published in
EPMEM (Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo
Matematica) and CNMEM (Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacdo Matematica) from 2010 to 2021? We identified 638
publications, of which only 26 addressed the theme, representing a
percentage of approximately 4.07%, which allowed us to infer the
need for research related to Mathematical Modeling allied to the
Geometry Teaching. The analysis revealed four emerging
categories: Mathematical Modeling and Digital Technologies for the
Teaching of Geometry; Mathematical Modeling and the
construction of objects for the Teaching of Geometry; Modeling of
real situations: construction of mathematical models and concepts
of Geometry; Mathematical Modeling and theoretical,
philosophical and epistemological aspects in the Teaching of
Geometry. The results reveal the potential of Mathematical
Modeling for the Teaching of Geometry, highlighting that it provides
changes in the classroom context.

Keywords: Mathematical Education. Mathematical Modeling.
Geometry Teaching.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

A Modelagem Matematica, ainda que difundida por meio de diferentes entendimentos e
perspectivas, traz em sua génese como caracteristica elementar a investigacdo de um problema real
por meio da matematica. A relevancia de se trabalhar em sala de aula com situa¢Ges-problema que
leve em consideracdo o contexto em que o aluno estd inserido, bem como problemas da realidade
gue o cerca para sua formacdo matematica e cidada esta pautada em documentos oficiais, por
exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Assim, o uso da Modelagem Matematica em
sala de aula pode corroborar com esta formacao.

No que tange a drea tematica de Geometria, a BNCC (2018, p. 271) aponta que a ela “envolve
o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas
do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” e que nao deve ser resumida a mera
aplicagdo de férmulas de calculo de area e volume. Este argumento nos leva a considerar a
articulacao entre Modelagem Matematica e o ensino de geometria.

Desta forma, para termos um panorama das publicagdes a este respeito e fornecer sinteses
narrativas de pesquisas publicadas anteriormente realizamos uma revisdao narrativa de literatura
(GREEN; JOHNSON; ADAMS, 2006; ROTHER, 2007), cujo resultado serd apresentado neste trabalho.
O levantamento foi realizado no Banco de Teses e Disserta¢des do IBCT?, bem como nos Anais do
Encontro Paranaense de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica (EPMEM) e da
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica (CNMEM). Devido a limitagdo do nimero de
paginas, neste trabalho nosso objetivo é apresentar os resultados de uma revisdo narrativa dos
Anais do EPMEM e CNMEM, do periodo de 2010 a 2021, no que tange a Modelagem Matematica e
o ensino de geometria.

Nosso artigo traz consideracbes a respeito da Modelagem Matematica, os detalhes a
respeito da revisdo realizada, os resultados da pesquisa, bem como os comentarios a respeito dos

textos levantados conforme as indicagdes da revisao narrativa e nossas consideragdes finais.

Modelagem Matematica na Educagcao Matematica
No contexto educacional brasileiro debates acerca da Modelagem Matematica surgiram no

final da década de 70, quando professores comecaram a implementd-la em sala de aula. Na década

L nstituto Brasileiro de Informacdo de Ciéncia e Tecnologia. Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/.
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seguinte a Modelagem se difundiu por meio de cursos para professores, o que corroborou para que
a mesma se consolidasse como tendéncia da Educacdo Matemadtica. Desde entdo, um crescente
numero de pesquisas relacionadas a essa tematica tem se desenvolvido (ARAGAO, 2016).

No ambito da area de Educacdo Matematica existem diversas concep¢bes acerca da
Modelagem, essa variedade em concepc¢des sinaliza as diferentes perspectivas de conceber a
Modelagem, de acordo com Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 79) “pequenas sutilezas fazem
com que as definicdes de Modelagem adotadas por diferentes pesquisadores apresentem aspectos
diferenciados”.

Em termos gerais, a Modelagem visa explicar matematicamente fendmenos do cotidiano.
Na sala de aula, pode ser vista como uma alternativa pedagdgica, que visa abordar por meio da
Matematica, uma situacdo-problema ndo essencialmente matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2013). Como ambiente de aprendizagem que visa investigar situacées por meio da matematica sem
procedimentos fixados previamente e com diversas possibilidades de encaminhamentos (BARBOSA,
2001).

O conhecimento dessas diferentes concepcdoes de Modelagem Matematica pode auxiliar
pesquisadores e educadores a utilizarem a Modelagem de acordo com os objetivos a que se propde

para o ensino, visando a aprendizagem da Matematica.

Encaminhamento metodoldgico: revisao narrativa

Neste artigo temos por objetivo apresentar os resultados de uma revisao narrativa dos Anais
do EPMEM e CNMEM, do periodo de 2010 a 2021, no que tange a modelagem matematica e ensino
de geometria. A revisdo visa responder a questdao: como vem sendo abordado o ensino de geometria
aliado a Modelagem Matematica em trabalhos publicados no EPMEM e no CNMEM do periodo de
2010 a 2021? O estudo qualitativo de revisdo narrativa (GREEN; JOHNSON; ADAMS, 2006) se
constitui em sinteses narrativas de pesquisas publicadas anteriormente, as quais os resultados
usualmente sdo apresentados em um formato condensado, levando em consideracdo a
interpretacdo e analise critica do pesquisador diante das publica¢cées levantadas.

Na mesma perspectiva, (ROTHER, 2007) afirma que a revisdao narrativa tem como objetivo
mapear, descrever, discutir e analisar criticamente o desenvolvimento de pesquisas a respeito de

determinado assunto, publicados em livros, periédicos, anais de evento ou teses e dissertacdes.
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Desta forma, esta revisdao é pertinente pois permite ao pesquisador ter um vislumbre das
pesquisas da drea de modo a adquirir e atualizar o conhecimento da tematica visada e é coerente
para realizar descri¢cdes e discutir o desenvolvimento de um assunto especifico, perante um viés
tedrico ou contextual.

O nosso material de pesquisa sdao anais dos eventos EPMEM e CNMEM, considerando a sua
relevancia na area de Modelagem Matematica, sendo um evento regional e o outro evento de
ambito nacional. Vale destacar, que o EPMEN acontece a cada dois anos, sendo que o periodo de
busca nos anais se deu a partir do ano de 2010. Da mesma forma, o CNMEN possui periodicidade
bianual e o periodo de busca do mesmo é a partir do ano de 2011. Utilizamos como parametro de
pesquisa os trabalhos que apresentam no titulo ou nos resumos as palavras “Modelagem

Matematica” e “Geometria”. A seguir apresentaremos os resultados dessa busca.

Resultados
A partir da busca realizada, identificamos vinte e seis publicacdes de um total de seiscentos
e trinta e oito trabalhos pesquisados, o que representa um percentual de aproximadamente 4,07%

conforme apresenta o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — quantidade de artigos com as palavras-chave “Modelagem Matematica e “Geometria”

Eventos Ano Quantidade Pesquisada Quantidade Envolvendo o
Tema

IV EPMEM 2010 35 3
V EPMEM 2012 27 3
VI EPMEM 2014 23 1
VIl EPMEM 2016 66 2
VIIl EPMEM 2018 98 6
VII CNMEN 2011 65 4
VIII CNMEN 2013 63 2
IX CNEMEN 2015 68 4
X CNEMEN 2017 100 1
XI CNMEM 2019 93 0
Total 638 26

Fonte: Das autoras.

A partir dessa selec¢do realizou-se uma leitura preliminar dos resumos, a fim de identificar os
assuntos abordados e apresentados relativamente ao ensino de geometria mediante Modelagem
Matemadtica. Na sequéncia, utilizamos um software de analise qualitativa denominado Atlas T. i,
inserido cada resumo no software. De acordo com Walter e Bach (2009), esse software facilita o

gerenciamento e a interpretacdo dos dados e possibilita 0 acompanhamento dos dados feitos pelo
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pesquisador. Em seguida, realizamos uma leitura detalhada dos resumos com o intuito de identificar
os objetivos das tematicas investigadas em cada uma das publicacbes selecionadas, visando uma
categorizacdo. Essa leitura viabilizou estruturar uma primeira categorizacdao, estabelecendo
convergéncias entre os objetivos. Dessa analise resultam quatorze categorias, como ilustra a figura

1.

Figura 1 — Categorias emergentes dos objetivos das pesquisas

=

<> Modelagem Matematica como
metodologia para o Ensino de
Geometria

< Constribuigées da Modelagem
Matemdtica para o Ensino e a
Aprendizagem de Geometria

¢ Elaboragdo de projetos de

Modelagem para o Ensino de
Geometria

¢ Modelagem matematica aliada a
recursos tecnologicos para
compreensdo de conceitos
geométricos.

< Atividades de Modelagem
Matematica relacionada aos
conceitos de area

¢ Relagio entre a Modelagem

Matematica e realidade dos
alunos.

¢ Aprendizagem da Geometria em
praticas de Modelagem
Matematica

> Explorar situagdes do cotidiano

que envolva conceitos de
Geometria por meio da
Modelagem Matematica

> Modelagem Matemitica e seu

carater interdisciplinar

< Diferentes abordagens da
Modelagem Matematica

¢ Pesquisa de carater
bibliografico

< Dualidades apontadas na
literatura entre praticas escolares
de Modelagem e priticas de
demonstragdo de Teoremas em
Geometria

> Modelagem Matematica e

aspectos epistemologicos no
Ensino de Geometria

> Como ocorre a formalizagio de

conhecimentos matematicos em
atividades de Modelagem

Matematica

Fonte: Das autoras.

Uma leitura do texto completo dos vinte e seis trabalhos, nos permitiu reduzir o nimero de
categorias e torna-las mais abrangentes. Sendo assim, as categorias foram reorganizadas em apenas
quatro: C1 — Modelagem Matemadtica e Tecnologias Digitais pra o Ensino de Geometria; C2 —
Modelagem Matematica e a construcao de objetos para o Ensino de Geometria; C3 — Modelagem
de situagOes reais: construgdao de modelos matematicos e conceitos de Geometria; C4 — Modelagem
Matematica e aspectos tedricos, filosoficos e epistemoldgicos no Ensino de Geometria.

No Quadro 2 apresentamos as quatro categorias, bem como uma sintese do que cada uma

delas relata e a quantidade de trabalhos associados.

Quadro 2 — descri¢do das categorias

Categorias Descri¢do Ocorréncia
C1 - Modelagem Matematica e Esta categoria engloba os trabalhos que utilizam a Modelagem 2
Tecnologias Digitais pra o Ensino Matematica aliada a recursos tecnoldgicos digitais como uma
de Geometria possibilidade para o Ensino de contelidos de Geometria.
C2 - Modelagem Matematica e a Nesta categoria enquadram-se os trabalham os quais utilizam 6
construcdo de objetos para o a Modelagem Matematica e a construgdo de objetos
Ensino de Geometria manipuldveis para o Ensino de conceitos e conteudos

geométricos.
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C3 - Modelagem de situagdes Esta categoria apresenta os trabalhos que utilizam a 14
reais: construcdo de modelos Modelagem Matematica para estudar situagdes do cotidiano
matematicos e conceitos de dos alunos, de forma a relacionar conteidos da Geometria

Geometria com situagdes da realidade.

C4 — Modelagem Matematica e Nesta categoria encontram-se os trabalhos que relacionam a 3
aspectos tedricos, filosoficos e Modelagem e o Ensino de Geometria com aspectos filosdficos,
epistemoldgicos no Ensino de epistemoldgicos ou tedricos.

Geometria

Fonte: Das autoras.

Vale ressaltar ainda que um dos vinte e seis trabalhos selecionados ndo se enquadra em
nenhuma das categorias estabelecidas, pois se trata de uma pesquisa na area de Quimica,
envolvendo a Modelagem Matematica e conceitos Geométricos para abordar conteudos especificos
da area. A seguir apresentamos uma discussao acerca dos trabalhos, tecendo interpretacdes sobre

cada um deles.

Discussao

Tendo em vista um conhecimento mais detalhado das categorias emergentes da pesquisa,
evidenciadas por meio do Quadro 2, destacamos alguns elementos dos trabalhos analisados.

O primeiro agrupamento refere-se a categoria C1 - Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais pra o Ensino de Geometria. Os trabalhos incluidos nessa categoria convergem para o
interesse comum de utilizar a Modelagem Matemdtica e o software GeoGebra? para o
desenvolvimento de construcdes geométricas. Trata-se de trabalhos desenvolvidos no Ensino
Superior.

Um dos estudos que integra esta categoria, proposto por Lieban (2013), investiga por meio
do software GeoGebra, qual curva delimita a regido plana da superficie lateral de um cilindro. A
motivacdo para o estudo se deu a partir de uma inquietacao do professor em observar palmitos
cortados. O autor destaca a relevancia da Modelagem Matematica como “multiuso” em sala de
aula, pois a mesma possibilita que diferentes conteudos sejam abordados no desenvolvimento de
uma atividade. A partir da construcao geométrica proposta, o autor apresenta possiveis temas de
exploracdo: semelhanca de tridngulos, Teorema de Pitagoras, area e volume, trigonometria, nocées

de Calculo, entre outros.

2 Software livre de matematica dindmica que reline geometria e algebra. Disponivel em: http://www.geogebra.org
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Dentro da mesma tematica, Refatti e Bisognin (2013) desenvolvem uma sequéncia didatica
de modelagem matematica com atividades relativas ao conteddo transformacdes geométricas. O
software GeoGebra é utilizado para construcdao de modelos representativos de um cata-vento e de
uma roda gigante. O objetivo das autoras consiste em analisar se o software auxilia na compreensao
e na aprendizagem de conceitos relativos as transformaces geométricas.

O que se pode observar na categorizacao realizada é que o uso de tecnologias digitais para
o ensino de geometria mediante atividades de modelagem matematica ainda é pouco explorado.
Entretanto, “a utilizacdo de conteldos matemadticos juntamente com as TIC [Tecnologias da
Informagao e Comunicagao] pode ser um ponto positivo quando utilizados em um ambiente onde
a Modelagem é utilizada como estratégia pedagdgica” (MALHEIROS, 2004, p.157).

Os trabalhos da categoria C2 - Modelagem Matemadtica e a construcdo de objetos para o
Ensino de Geometria, caracterizam-se por utilizar a Modelagem Matematica e a construcao de
objetos manipuldveis para o ensino de conceitos e contelidos geométricos (REINHEIMER, DULLIUS,
QUARTIERI, 2011; SANT'ANA et al. 2011; CARDOSO, KATO, 2011; WATANABE, KATO, 2012;
SCHIMITZ, 2018; SANTOS, CALHEIROS, CARVALHO, 2018). Os objetos construidos e apresentados
nos trabalhos analisados sdo: maquetes, pipas, metros quadrados e origamis. Os autores propdem
a construcdo de materiais concretos em praticas de modelagem para abordar conteldos e conceitos
geométricos nas aulas de Matematica. Os trabalhos dessa categoria indicam que a construcdo de
materiais concretos desperta o interesse dos estudantes, torna o ambiente de aprendizagem mais
dindamico e participativo e facilita a visualizagdo de propriedades geométricas. Os autores ainda
enfatizam a importancia do aprender fazendo, em consonancia com o que sugere Sarmento (2010)
de que o manuseio de materiais concretos permite aos alunos desenvolver experiéncias fisicas a
medida que eles realizam medi¢cdes e comparagdes, e experiéncias ldgicas pois possibilitam
abstracOes empiricas e reflexivas, podendo evoluir para generalizacGes mais complexas.

Na categoria C3 - Modelagem de situagdes reais: constru¢gao de modelos matematicos e
conceitos de Geometria, como evidencia o Quadro 1, enquadram-se a maioria dos trabalhos (SILVA
et al. 2010; CARVALHO; MACEDO, 2010; GOMES, 2011; OLIVEIRA; BISCONSINI, 2012; SIMAN;
REZENDE, 2012; BRITO; ALMEIDA, 2014; BUTCKE; TORTOLA, 2015; MARTINS; ARAUJO, 2015;
CHAVES, 2015; BRITO; ALMEIDA, 2016; UMBEZEIRO; SILVA, 2016; CORREA; OLIVEIRA; NASCIMENTO,
2018; JUNIOR; ALMEIDA, 2018; MOLITOR; CARGNIN; SILVA, 2018). A maior parte desses trabalhos

refere-se ao uso da Modelagem no ensino de geometria com alunos da Educacdo Bdsica, em
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diferentes niveis e modalidades de ensino. Os trabalhos desta categoria apresentam o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica para o ensino de conceitos e conteldos
de Geometria, relacionadas ao cotidiano dos alunos e a situacdes da realidade. Tematicas como a
quantidade de pele do corpo humano, campo de futebol, tonéis de combustivel, lata de
refrigerante, monumentos da arquitetura, diferentes tipos de embalagens, volume de frutas, sdo
investigadas nos trabalhos. Os mesmos ressaltam a importancia de relacionar os conteudos
estudados em sala de aula com situagdes da realidade e, sinalizam que essa relagao possibilita um
envolvimento maior do aluno com a atividade, desperta o interesse e a motivacdo, favorece a
aprendizagem, desenvolve habilidades de investigacdo e aplicabilidade da Matematica, e ainda
possibilita que os alunos adquiram novos conhecimentos durante a realizagao da atividade. Alguns
autores ponderam que, a Matemadtica que usualmente é vista pelos alunos como dificil e sem
utilidade, por meio de atividades de modelagem matematica de situacdes reais, ganha novos
olhares. De acordo com Chaves (2015), o uso da Modelagem na sala de aula promove a participacao,
a motivacdo, desenvolve habilidades de investigacdo e estratégias criativas de resolucdo,
comportamentos estes que usualmente ndo sdo percebidos nas aulas de Matematica.

A categoria C4 — Modelagem Matematica e aspectos tedricos, filoséficos e epistemoldgicos
no Ensino de Geometria, inclui os trabalhos que relacionam a Modelagem e o ensino de geometria
com teorias vinculadas ao tema aprendizagem na modelagem matematica e demonstracdes de
teoremas em Geometria. Os trabalhos desta categoria convergem para o interesse comum de
apresentar algumas dualidades apontadas na literatura. Um dos estudos que integra esta categoria,
proposto por Brito e Almeida (2017), apresenta dualidades encontradas na literatura a respeito da
aprendizagem em praticas de modelagem. Em contraposi¢dao a perspectiva dualista, os autores
exploram elementos para a constru¢do de uma compreensdao fenomenoldgica e nao dualista da
aprendizagem na modelagem matematica.

Dento da mesma tematica, Brito e Almeida (2015), apresentam reflexdes acerca de algumas
dualidades apresentadas na literatura entre praticas escolares de modelagem e praticas de
demonstracdo de teoremas em Geometria, em seguida discutem como Wittgenstein e Poincaré
superam a visdo essencialista da Geometria. Os autores destacam que ndo existe uma relacdao de
superioridade e nem uma dualidade antag6nica, mas sim uma rela¢do entre as duas.

Na mesma categoria, o trabalho proposto por Schnersoski e Schimitz (2018), apresenta uma

revisao bibliografica relativa ao uso da modelagem matematica para a aprendizagem do conteudo

ISSN: 2674-7707 n 01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana




MM IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Teorema de Pitagoras. Considerando a escassez de atividades encontradas, os autores apresentam
uma proposta de atividade de modelagem matematica relacionada a esse conteudo.

A nossa pesquisa revela que no periodo analisado, apenas um trabalho de revisdo
bibliografica foi identificado e que dois trabalhos articulam um referencial tedrico-filoséfico para
discutir questdes epistemoldgicas relacionadas a modelagem matematica e possiveis relacdes com

o ensino e a aprendizagem de Geometria.

Consideragoes Finais

Para responder a questdo: como vem sendo abordado o ensino de Geometria aliado a
Modelagem Matematica em trabalhos publicados no EPMEM e no CNMEM no periodo de 2010 a
20217 Foi realizada uma revisdo narrativa como caracterizada em ELIAS et al. (2012).

A pesquisa identifica vinte e seis trabalhos nos anais destes dois eventos que se dirigem a
interlocucbes entre modelagem matemadtica e ensino e aprendizagem de Geometria. Estes
trabalhos foram alocados a quatro categorias, considerando especificidades e interesses dos
autores: Modelagem Matemadtica e tecnologias digitais; Modelagem Matematica e a construcdo de
objetos para o Ensino de Geometria; Modelagem de situagdes reais: construgcao de modelos
matematicos e conceitos de Geometria; Modelagem Matematica e aspectos tedricos, filosoficos e
epistemoldgicos no ensino de Geometria.

Os trabalhos analisados chamam a atencdo para as potencialidades da Modelagem
Matematica para o ensino de Geometria. A categorizacdo evidencia a importancia da Modelagem
no contexto da sala de aula, sinalizando que a Modelagem Matematica, algumas vezes aliada ao uso
da tecnologia, incrementa a participacdo ativa dos alunos, a motivacdo, a criatividade, a
investigacdo. Os trabalhos também apontam que a introducado de situacdes da realidade na sala de
aula viabiliza aprender conceitos geométricos por meio da construcdo de objetos manipulaveis.
Entretanto, os trabalhos também revelam que ainda é pouco explorada o uso de recursos da
tecnologia digital para o ensino de Geometria em atividades de modelagem.

E preciso ponderar, entretanto, que o ensino e a aprendizagem da Geometria podem ser
explorados e incrementados por meio de atividades de modelagem matemadtica, conforme indicam,
por exemplo, as pesquisas de Brito e Almeida (2021) e de Brito (2016) e Brito e Almeida (2015). Em
Brito e Almeida (2021), particularmente, os autores sinalizam para o potencial de atividades de

modelagem para ativar diferentes dimensdes da aprendizagem da geometria na sala de aula,
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ponderando que essa aprendizagem se associa a seis tipos de habilidades: a medi¢do, a tomada de
decisdo, a reproducdo; a predicdo; a explicacdo e a manipulagdo.

Assim, a presente pesquisa leva a apontar a possibilidade da realizacdo de estudos e
pesquisas que viabilizem a abordagem de conceitos geométricos em atividades de modelagem
matematica bem como a importancia de abordagens que possam desenvolver as habilidades,

conforme sugere a pesquisa de Almeida e Brito (2021).
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