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Resumo: Esse minicurso tem como objetivo apresentar e discutir a modelagem matematica
como uma alternativa pedagogica para aulas de matemdtica em um minicurso de cunho
tedrico-pratico. A partir da discussdo de aspectos tedricos da modelagem matematica e de
Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem buscar-se-a promover um ambiente de trabalho
pratico no qual os participantes serdo convidados a planejar/hipotetizar uma aula na
perspectiva da modelagem matematica apontada neste texto. Além de proporcionar reflexdes
sobre a pergunta norteadora e que intitula nosso minicurso: ¢ possivel hipotetizar uma aula
com modelagem matematica?
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1. Introduciao

Levando em consideracao as discussdes em torno do tema Educag¢do Matemdtica na
Contemporaneidade: desafios e possibilidades, durante o XII ENEM ¢é que propomos a
realizacdo desse minicurso. O intuito ¢ de oferecer ao publico participante a oportunidade de
refletir a respeito do como fazer modelagem matematica em ambientes de ensino e
aprendizagem, bem como planejar atividades nesta perspectiva pautadas nos aspectos tedricos

da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem.

Sob essas perspectivas ¢ que convidamos os participantes a discutir sobre
possibilidades de trabalhar com atividades de modelagem em sala de aula, antecipando seu
planejamento. Para isso, trazemos neste texto nosso entendimento sobre o que ¢ uma atividade

de modelagem matemadtica e em que consiste a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem.
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A proposta desse minicurso estd alicercada nos apontamentos de Almeida, Silva e
Vertuan (2012) quando afirmam que uma formacao docente em modelagem matematica deve
considerar a triade aprender sobre, aprender por meio e ensinar usando. Nesse minicurso,
apoiamo-nos e reformulamos essa triade, para promover um ambiente de trabalho teodrico-
pratico no qual os participantes em formacao serdo convidados a aprender sobre modelagem
matematica, aprender por meio do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica

e planejar/hipotetizar usando modelagem matematica.

2. Fundamentagao tedrica

a. Modelagem Matematica

Na literatura, muitas sdo as conceitualizagdes empregadas para designar modelagem
matematica. Sdo utilizadas expressdes como: metodologia de ensino e aprendizagem,
ambiente de aprendizagem, alternativa pedagdgica, entre outras. No entanto, ¢ de se
evidenciar que o foco do trabalho com modelagem matematica estd atrelado a ensinar

matematica.

\

Quando nos referimos a modelagem matematica, consideramos atividades que tém
como ponto de partida uma situagdo inicial (problematica) e como ponto de chegada uma
situacdo final (solucdo para a situacdo inicial). Nesse encaminhamento da situacdo inicial para
a situagdo final sdo utilizados procedimentos que definem estratégias de acdo dos sujeitos
envolvidos. Almeida, Silva e Vertuan (2012) identificam elementos que, de modo geral, se

fazem presentes em atividades de modelagem. Segundo os autores,

[...] o inicio é uma situagdo-problema; os procedimentos de resolu¢do ndo
sdo predefinidos e as solucdes ndo sdo previamente conhecidas; ocorre a
investigacdo de um problema; conceitos matematicos s@o introduzidos ou
aplicados; ocorre a andlise da solu¢do (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p.17).

Segundo Almeida e Ferruzzi (2009), uma atividade de modelagem requer do aluno a
formulagdo de um problema e a definicdo de metas para sua resolucdo, a definicdo de
hipoteses, a formulagdo de previsdes e a apresentagdo de explicagdes e solugdes para a
situacdo em estudo bem como a comunicac¢do destas solu¢des e/ou explicagdes para outros.
Complementando as consideragdes de Almeida e Ferruzzi (2009), as autoras Almeida e Silva

(2012), destacam que
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[...] um aspecto importante numa atividade de modelagem matematica ¢ a
necessidade de os proprios alunos, a partir de uma situagdo-problema nao
matematica, fazerem a associagdo com conceitos e/ou procedimentos
matematicos capazes de conduzir a uma solu¢do para o problema e
possibilitar a sua andlise (ALMEIDA; SILVA, 2012, p. 627).

Os conceitos e procedimentos matematicos utilizados na busca pela solu¢do para o
problema se fazem presentes por meio de linguagem matematica, por meio de representagao
matematica que pode ser expressa por simbolos, diagramas, graficos, expressoes algébricas ou
geométricas. Referimo-nos a representagdo matematica que emerge no desenvolvimento da
atividade de modelagem como modelo matematico. Segundo Lesh (2010), um modelo
matematico ¢ um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou uma estrutura matematica, com a finalidade de descrever o comportamento de
outro sistema e permitir a realizagdo de previsdes sobre este outro sistema. Em termos da
realidade, o modelo matematico deve ser considerado sua representacdo simplificada. Com
isso, o modelo matematico representa de algum modo a situacdo estudada e permite obter uma

solucdo para o problema em estudo.

Levando em consideragdo os entendimentos sobre o desenvolvimento de atividades de
modelagem matemadtica, Almeida, Silva e Vertuan (2012) caracterizam fases relacionadas aos
procedimentos necessarios para configuracdo, estrutura¢do e resolucdo de uma situagdo-
problema. Sdo elas: inteiragdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo dos resultados e

validacao.

A inteiragdo representa o primeiro contato do aluno com uma situagao-problema que
se pretende estudar; a matematizacdo ¢ a fase de transi¢do de linguagens, de visualizag¢do e do
uso de simbolos para realizar descricdes matemadticas; a resolugdo consiste na obteng¢do do
modelo matematico que descreve a situacdo; a interpretacdo dos resultados e valida¢do sao
fases finais que visam, além da capacidade de aplicar o modelo matematico, o
desenvolvimento da capacidade de avaliar o processo de constru¢do do modelo e os diferentes
contextos de suas aplicagdes. Essas fases que caracterizam uma atividade de modelagem
matematica nem sempre se estabelecem de forma linear, podendo apresentar constantes
movimentos de idas e vindas, pois as vezes se tornam necessarias reformular ou analisar as

fases anteriores.

Para propor o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica em sala

de aula, o professor pode planeja-la levando em consideracdo uma aula conduzida segundo as

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 3
ISSN 2178-034X




v
\Q‘\, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =\/
\\\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016
Sociedade
\\\\& MINICURSO B

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic
fases supracitadas, na qual sua acdo ¢ a de orientar. Com isso, pode planejar sua aula tendo
em mente alguns questionamentos relativos as fases da modelagem, tais como: Que situagao-
problema estudar?, Quais sdo os dados?, Como obté-los?, Que problema pode ser estudado?,
Que elementos devem ser levados em conta na observacao? (fase de inteiragdo); Quais sdo as
hipoteses e varidveis da situacdo? (fase de matematizacdo); Que regularidades matematicas
podem ser observadas a partir dos dados? Existe alguma representacdo matematica para a
situacdo (fase de resolucdo); O modelo matematico obtido corresponde a situacdo em estudo?
Qual ¢ a solugdo do problema (nas fases de interpretacdo e validacdo). De acordo com a
experiéncia dos alunos com o desenvolvimento de atividades de modelagem, a orientagdo e
participagdo do professor em cada fase pode ser mais ou menos intensa. Nesse sentido,
entendemos que o professor, principalmente em suas primeiras aulas com modelagem, em

certa medida, pode hipotetizd-las, propondo uma trajetoria.

b. Trajetoria Hipotética de Ensino e Aprendizagem

A construcdo das praticas de sala de aula de um professor ¢ orientada pelo
conhecimento, teorias, concepgdes, experiéncias que possui e desenvolve ao longo de sua
historia de vida, mais especialmente, de sua formagao. E no ambito da formagdo docente que
o professor desenvolve habilidades para estabelecer metas de ensino, realizar planejamentos,

tomar decisdes, reorganizar sua estratégia didatica, seus procedimentos metodologicos.

Para promover a aprendizagem em sala de aula, as praticas didaticas t€ém a fungdo de
guiar as agdes dos estudantes, a interacdo no ensino e aprendizagem deve se dar em um
ambiente de ir e vir com situagdes que despertem significados para os alunos desenvolverem
conhecimento de autoria propria, guiados pelo conhecimento historicamente produzido com o

auxilio do professor.

Nesse sentido ¢ fundamental a importancia do planejamento. Em 1995, o pesquisador
americano, Martin Simon introduz a nog¢ao de Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA)
para o ensino de matematica, tendo como base a reconstrugdo das praticas matematicas
construtivistas juntamente com a planificagdo do ensino. Essa proposta constitui o processo de
planejar acdes para um determinado periodo de ensino, constituido por metas, estratégias de

ensino/aprendizagem, que organiza o qué e como deve ser ensinados.

Uma trajetdria hipotética de aprendizagem — THA — é composta por trés componentes.
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(1) o objetivo do professor com diregcdes definidas para a aprendizagem de seus
alunos; (2) as tarefas de ensino; (3) o processamento hipotético de aprendizagem
(uma suposi¢do de como o pensamento e o entendimento dos alunos sera colocado
em agdo no contexto de aprendizagem das atividades) (PIRES, 2009, p. 157).

Simon (1995, p. 136-137, traducdo nossa) faz a seguinte analogia.

Considere que vocé decidiu viajar ao redor do mundo, a fim de visitar lugares que
vocé nunca viu. Nao se faz isso de forma aleatoria (por exemplo, ir para a Franga,
depois Havai, depois Inglaterra), mas também ndo ha um itinerario a seguir. Entdo,
vocé adquire o maximo de conhecimento relevante para planejar a sua possivel
viagem. Vocé, entdo, elabora um plano. Vocé pode inicialmente planejar a viagem
inteira ou apenas parte dela. Vocé estabelece o caminho de acordo com o seu plano.
No entanto, vocé deve constantemente ajustar sua viagem, por causa das condi¢des
que vocé encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimentos sobre a viagem, sobre
as condi¢des atuais, ¢ sobre as regides que vocé deseja visitar. Vocé muda seus
planos com relagdo a ordem dos seus destinos. Vocé modifica a duragéo e a natureza
de suas visitas, de acordo com o resultado das interagdes com as pessoas ao longo do
caminho. Vocé pode adicionar destinos que antes de sua viagem eram
desconhecidos para vocé. O caminho que vocé utilizara para viajar é sua "trajetoria".
O caminho que vocé antecipa a qualquer ponto no tempo ¢ a sua "trajetéria
hipotética".

Para Simon (1995) o diagrama representado pela figura 1, descreve a relagdo existente

entre os dominios do conhecimento e saber docente, a aprendizagem hipotética e as interagdes

com os alunos.

Hipéteses do

Conhecimento de 4—-——’ professor sobre
Matematica do o0 conhecimento
]
Professor dos estudantes
Objetivos de

aprendizagem

do professor N .
Teorias do <
professor sobre
) ensino-aprendizagem
Conhecimento
de atividades Hipoteses do
matematicas e professor sobre
representacdo 5 | o processo de :
do professor aprendizagem Conhecimento do
professor da L
aprendizagem dos
alunos de um
dado conteddo
Avaliagao
do conhecimento
dos alunos

Figura 1 — Dominio do conhecimento do professor
Fonte: SIMON, (1995 apud PIRES, 2009, p. 159).

Acreditamos que o planejamento ¢ em suma uma das principais atividades docente,

pois subsidia as acdes, tarefas, metas, objetivos a serem alcancados. A elaboragdo de uma
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THA considera a complexidade dos processos de ensino e aprendizagem, e ¢ potencial para
desenvolver no professor a autonomia, seguranca, o despertar para novas situagdes. Ao
levantar hipoteses sobre os processos de ensino e de aprendizagem o professor langa mao dos
conhecimentos tedricos e praticos que possui, das estratégias metodoldgicas disponiveis para
cumprimento de seus objetivos, das experiéncias vividas, dos conhecimentos que possui a
respeito de seus alunos, constituindo uma rede de informacdes que lhe confere uma

antecipacdo da aula que pretende propor.

Nesse sentido, acreditamos que a atividade de elaboragdo de uma THA ¢ uma
estratégia de formacdo docente, pois faz com que o professor instrumente na forma de
planejamento seu modo de lidar com uma determinada situa¢do de ensino e aprendizagem.
Mais especificamente, nesse minicurso, o objetivo ¢ que os participantes reflitam sobre a
utilizacdo da modelagem matemadtica em ambientes de ensino e aprendizagem colocando-a

em pratica na elaborag¢do de uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem.

3. Procedimentos Metodoldgicos

A reflexdo e a discussdo sdo elementos fundamentais do trabalho que se realiza neste
minicurso, que sera desenvolvido mediante trabalho em grupo, trabalho individual,
apresentacdes e discussdes. Nesta perspectiva, espera-se que os professores participem

efetivamente de todas as atividades propostas.
O desenvolvimento deste minicurso serd dado em algumas etapas:

a) apresentacdo resumida do trabalho a ser realizado na oficina, explicitando os
objetivos e procedimentos planejados;

b) desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica que sera
utilizada como mote para discussao;

c) apresentacdo de aspectos tedricos sobre modelagem matematica e Trajetorias
Hipotéticas de Ensino e Aprendizagem;

d) elaboracdo de trajetorias de ensino na perspectiva da modelagem matematica a
partir de uma tarefa proposta pelas autoras;

e) discussdo e reflexdo a partir do trabalho realizado.

A partir do item d que consiste na elaboracdo de trajetdrias de ensino por parte dos

professores a partir de uma situacdo proposta pelas autoras, intentamos desenvolver e
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investigar neste minicurso como os professores planejam/hipotetizam uma atividade de
modelagem matemdtica levando em consideragdo as fases que configuram atividades desta
natureza?, contribuindo com reflexdes sobre a tematica do XII ENEM, bem como de
pesquisas que tratam da modelagem matematica na Educa¢do Matematica com relacdo a

atuagdo do professor.

Com esse proposito, sob consentimento dos participantes, gravagdes em audio e video
e reprodugdes dos registros escritos serdo realizados durante todo o minicurso, mais
especificamente da trajetoria proposta para uma atividade na qual apresentaremos a situagao
inicial conforme exemplificado neste texto que trata da temdtica Estacionamento de uma
rodoviaria (Quadro 1).
Quadro 1: Informacdes relativas a atividade Estacionamento de uma rodovidria
Estacionamento de uma rodoviaria

Para que um veiculo permaneca no estacionamento da rodoviaria é cobrada uma taxa de acordo com o
periodo de tempo:

Permanéncia e valor pago
0 a 15 minutos — isento
15 a 30 minutos — R$ 4,00
Ap6s 30 minutos — R$ 1,00 a cada 15 minutos
Problema:

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir dessa situagdo inicial, os participantes deverdo propor a trajetoria hipotética
de ensino a partir das fases inteiracdo, matematizagdo, resolucado, interpretacdo de resultados e

validagao.

4. Consideragoes Finais

Com a proposi¢do da referida atividade e de outras que porventura sejam

desenvolvidas, com este minicurso esperamos que:

e a discussdo gerada possa contribuir com a formacdo dos professores
participantes no que diz respeito a abordagem da modelagem matematica nas
aulas de Matematica;

e as informacgdes inventariadas possam servir de subsidios na busca de subsidiar
a pratica pedagogica do professor que ensina matematica;

e possa servir de mote para outros estudos dos participantes.
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Uma primeira discussdo deve ser possivel ao final do minicurso, porém, espera-se
estabelecer uma analise mais elaborada em um momento posterior, a partir de dados oriundos

dos registros dos participantes.
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