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Resumo: FEste trabalho apresenta uma abordagem interdisciplinar entre a Matemdtica e a Medicina, focando
na modelagem geométrica da Fscoliose Idiopdtica. O objetivo principal é explorar como conceitos de geometria
plana (retas, angulos, perpendicularidade) e espacial (projecdes, torcio) fundamentam o diagndstico médico
através do Angulo de Cobb. A metodologia envolveu a andlise do algoritmo geométrico utilizado em radiografias
e a transposicao diddtica desses conceitos para o Ensino Médio. Os resultados indicam que o estudo da escoliose
oferece um contexto rico para o ensino de geometria, permitindo aos alunos visualizar a aplicacdo prdtica de
teoremas cldssicos e a itmportancia da precisio nas medigoes. Conclui-se que a modelagem matemdtica de
fenomenos biomédicos potencializa o engajamento discente e a compreensdo de conceitos abstratos.
Palavras-chave: Escoliose; Angulo de Cobb; Geometria Plana; Modelagem no Ensino de Matemdtica.

1. Introdugao

A Escoliose Idiopética do Adolescente (EIA) é uma deformidade tridimensional da coluna vertebral que afeta,
de acordo com Reamy e Slakey| (2001)), entre 2% e 4% da populagao jovem. Clinicamente, é definida como uma
curvatura lateral da coluna superior a 10 graus, mensurada através do método de Cobb em radiografias pdstero-
anteriores. Embora seja uma condicao médica, o diagndstico e o monitoramento da escoliose sao problemas
essencialmente geométricos.

No contexto educacional, um consenso é que de a matemadtica que se encontra em sala, muitas vezes,
aparenta se colocar numa realidade prépria e desconexa da realidade vivida fora da sala de aula. Em particular,
a geometria é frequentemente percebida pelos alunos apenas como um conjunto de regras abstratas e somente
isso. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC |Brasil| (2018]) do Ensino Fundamental, ao
tratar da Unidade Tematica de Geometria, indica que “a Geometria nao pode ficar reduzida a mera aplicagao
de férmulas de calculo de area e de volume nem a aplicacoes numéricas imediatas de teoremas sobre relacoes de
proporcionalidade em situagoes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema
de Pitdgoras.” (p.272)

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar a aplicagdo da geometria no cotidiano, através do di-
agnoéstico da escoliose, demonstrando como retas tangentes, perpendiculares e calculos angulares sao ferramentas
vitais na medicina. Além disso, propoe-se a utilizagdo deste tema como uma situagio-problema para o ensino
de geometria no Ensino Bésico, alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que
incentivam a modelagem matematica e a interdisciplinaridade.

2. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a andlise matemédtica do protocolo médico e a elaboragao de
propostas didaticas.

Inicialmente, analisamos o “Método de Cobb”, padrao ouro para medigao da escoliose. O método consiste
em identificar as vértebras terminais superior e inferior da curva, tracar retas tangentes aos seus platos e, em
seguida, tracar perpendiculares a essas tangentes. O angulo formado pela intersecdo dessas perpendiculares
define a gravidade da patologia |Cobb]| (1948)).

Para a transposigdo didatica, nos baseamos no trabalho de Kurz, Yanik e Lee (2015), "The Geometry of
Scoliosis”, combinando suas discussoes com as Habilidades e Competéncias da BNCC.
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3. Discussao

Nesta se¢ao, propomos trés atividades a serem utilizadas em sala de aula no Ensino Médio, a partir do tema,
sao elas:

1. Uso de Software de Geometria Dindmica (GeoGebra): Para simular a medi¢do em radiografias
digitalizadas, permitindo a exploragao de propriedades de angulos entre retas.

2. Uso de Modelagem Fisica: Utilizagao de arames flexiveis para demonstrar que uma curva em ”S”no

plano frontal forga uma rotagdo no plano transversal (torgao), ilustrando a natureza 3D da deformidade.

3. Aplicagoes da Geometria Analitica: Aplicagio da férmula da tangente do angulo entre duas retas,
tan(6) = |

an(f) = | ———

1+mq-mo

sem o uso de transferidor.

|, utilizando as coordenadas dos vértices das vértebras para calcular a curvatura

A sequéncia de atividades propostas esta relacionada com as seguintes competéncias e habilidades da BNCC do
Ensino Médio |Brasil (2018]).

COMPETENCIAS

1. Competéncia Especifica 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para interpre-
tar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, ou questoes tecnoldgicas.

2. Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, definigoes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados.

3. Competéncia Especifica 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representacio matematicos (algébrico, geométrico, computacional, etc.) na busca de solugdo e comu-
nicagao de resultados.

HABILIDADES

1. EM13MAT401: Converter representacoes algébricas de funcoes polinomiais de 1° grau em representacoes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recor-
rendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

2. EM13MATS501: Investigar relagoes entre grandezas sujeitas a algumas restri¢oes, construindo modelos
matemadticos (equagdes, inequagoes ou sistemas), com avaliagdo de sua adequagao a situagao real.

3. EM13MAT307: Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da drea de uma superficie
(por composicao e decomposicdo, por aproximagdo ou por geometria analitica), avaliando sua adequagao
a situacao e a plausibilidade do resultado.

3.1. Visualizagao Dinamica no GeoGebra

Na primeira etapa, utiliza-se o software GeoGebra para simular a medigao do Angulo de Cobb. Ao movi-
mentar os pontos que definem os platos vertebrais, pode-se observar, em tempo real, a relagao entre o angulo
das retas tangentes e o dngulo formado pelas suas perpendiculares (normais). A Figura ilustra a representagao
e esquemas de como é medido o angulo de Cobb e a Figura [2| ilustra a construgao realizada, onde o software
calcula automaticamente a intersecao, validando o teorema geométrico de que angulos de lados perpendiculares
sao congruentes.
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Figura 1: Angulo de Cobb

Fonte: (https://nucleodeortopedia.com.br)

Figura 2: Simulacao da construcao geométrica no ambiente GeoGebra.

GeoGebra Classic - Geometria da FEscoliose

o =35°

Fonte: Autoria Prépria via Geogebra

3.2. Modelagem Fisica e o Fenomeno da Torgao

Para o segundo item da metodologia, a modelagem fisica com arame flexivel permite discutir a natureza
tridimensional da escoliose, muitas vezes ignorada em diagramas planos.

Exemplo: Moldando-se um arame reto em formato de ”S”sobre uma mesa (plano 2D) mantendo as extremi-
dades fixas, notou-se uma resisténcia do material. Para acomodar a curvatura lateral sem alterar o comprimento
total ou sofrer deformagao plastica excessiva, o arame tende naturalmente a levantar-se da mesa ou girar sobre
o préprio eixo. Esse comportamento fisico serve como analogia para explicar a gibosidade (corcunda) costal:
na escoliose, a coluna nao apenas curva para o lado, mas as vértebras rotacionam, empurrando as costelas para
tras, transformando um problema que parecia ser de geometria plana em um problema de geometria espacial.
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3.3. Problema de Geometria Analitica

Por fim, a aplicagao da geometria analitica para calcular a gravidade da curvatura sem instrumentos de
medi¢ao angular, utilizando apenas coordenadas cartesianas extraidas da imagem.

Problema: Suponha que, em uma radiografia digitalizada, identificamos dois pontos na borda superior da
vértebra Ts, A(2,5) e B(6,6), e dois pontos na borda inferior da vértebra Tio, C(2,3) e D(6,2). Calcule o
Angulo de Cobb.

Resolugao: Primeiro, calculamos os coeficientes angulares (m) das retas que passam pelos platos vertebrais:

yp—ya 6-5 1
e = :7_0,25
m B — XA 6—2 4
— 2-3 -1
my = Y2 "YC _ = 0,25

Trp — To 6—2 - 4

Aplicando a férmula da tangente do angulo entre duas retas:
0,25 —(—0,25) | 0,5

1+(0,25)(—0,25)| |1 —0,0625

Logo, 6 = arctan(0, 533) =~ 28,07°. A Figura [3|ilustra essa situagdo no plano cartesiano.

mip —m2

tan(f) =

‘%07533
1+ mq-mo

Calculo:
my = 0.25
mo = —0.25
0 ~ 28°

Figura 3: Representagao analitica das retas tangentes as vértebras.

4. Conclusoes

A implementagao das trés abordagens metodoldgicas confirma que a interdisciplinaridade entre Matematica
e Medicina enriquece significativamente o processo de ensino-aprendizagem.

A simulacao no GeoGebra cumpre o papel de validar visualmente teoremas geométricos cldssicos, permi-
tindo aos alunos a compreensao dinamica da relagao entre tangentes e normais. A modelagem fisica, por sua
vez, é crucial para superar as limitagoes da representacao bidimensional, elucidando o conceito complexo de
torgao vertebral que a radiografia plana muitas vezes mascara. Por fim, a aplicacao da Geometria Analitica
dotou a atividade de rigor matematico, demonstrando que o diagndstico médico depende de precisao algébrica.

Dessa forma entende-se que é possivel contextualizar os conteiidos abstratos, mas também fomentar o letra-
mento cientifico, instrumentalizando o estudante do ensino béasico a ler e interpretar geometricamente o corpo
humano e suas patologias.
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