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RESUMO

O planejamento das aulas de um professor ¢ um dos fatores primordiais para que este faca
um trabalho coeso. Tal planejamento pode ser considerado como uma trajetéria
hipotética, onde o professor traga um caminho visando que seus alunos aprendam os
conteudos. Para conseguir que a aprendizagem aconteca, o professor estabelece
estratégias de ensino e, em geral, quando essas estratégias sdo diferenciadas, existe a
possibilidade do profissional refletir sobre sua pratica, mesmo antes dela acontecer, pois
esta reflexdo comecard a partir da sua trajetoria hipotética. Nessa pesquisa utilizamos a
Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino que possibilita a reflexdo do
professor ao contextualizar contetidos envolvendo situagdes reais, de forma que ao fazer
seu planejamento, trace sua Trajetoria Hipotética da Aprendizagem, elaborando tarefas
que podem ser reformuladas conforme o desenvolvimento da aula. Neste sentido, o
objetivo geral dessa pesquisa, € estudar a teoria da Trajetoria Hipotética da Aprendizagem
com o uso da Modelagem Matematica para compreender as modificagdes e
encaminhamentos que podem surgir em um planejamento, contribuindo para que o
professor reflita sobre sua pratica, podendo assim buscar por uma melhoria no processo
de aprendizagem. Por sua vez, os objetivos especificos sdo (1) Apresentar situagdes reais
para desenvolver atividades em um curso de Matematica Elementar; (2) Realizar um
planejamento inicial e reavalia-lo no decorrer e final das atividades e, por fim, (3) Avaliar
como a reformulacdo e a reflexdo de um planejamento podem aprimorar uma aula. Na
busca dos objetivos, desenvolvemos dois planejamentos, visando o ensino de Matematica
basica em um curso de forma remota, com énfase em Modelagem Matematica e entdo
analisamos os planejamentos e suas respectivas alteragdes no decorrer do curso.
Percebemos que oportunizar ao professor meios de andlise da sua pratica enquanto ela
acontece, pode fazer diferenca nos encaminhamentos dados, oportunizar ao mesmo
adaptar ou criar novas agdes quando necessdrio e, consequentemente, impactar na
aprendizagem.

Palavras-chave: Educacao Matematica; Planejamento; Estratégia de ensino; Reflexao.



ABSTRACT

The planning of a teacher's classes is one of tuhe main factors for him to do a cohesive.
Such planning can be considered as a hypothetical trajectory, where the teacher traces a
path so that his students learn the contents. To make learning happen, the teacher
establishes teaching strategies and, in general, when these strategies are differentiated,
there is the possibility for the professional to reflect on their practice, even before it
happens, this reflection will start from their hypothetical trajectory. In this research, we
used Mathematical Modeling as a teaching strategy that allows the teacher's reflection
when contextualizing content involving real situations, so that when makes your
planning, they trace their Hypothetical Learning Trajectory, developing tasks that can be
reformulated according to the development of the class. In this sense, the main objective
of this research is to study the theory of the Learning Hypothetical Trajectory with the
use of Mathematical Modeling to understand the changes and directions that may emerge
in a planning, contributing for the teacher to reflect on their practice, allowing to search
for an improvement in the learning process. In turn, the specific objectives are (1) To
present real situations to develop activities in an Elementary Mathematics course; (2)
Carry out an initial planning and reassess it during and at the end of the activities and,
finally, (3) Assess how the reformulation and reflection of a planning can improve a class.
In search of the objectives, we developed two plannings, aiming at teaching Basic
Mathematics in a course remotely, with an emphasis on Mathematical Modeling, and then
we analyzed the plannings and their respective changes during the course. We realized
that providing the teacher with means of analyzing their practice while it happens, can
make a difference in the referrals given, providing opportunities for them to adapt or
create new actions when necessary and, consequently, impact on learning.

Keywords: Mathematics Education; Planning; Teaching strategy; Reflection.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das preocupagdes que envolve o ensino estd relacionada ao
planejamento do professor e, na busca de melhorar e demostrar resultados satisfatorios, ¢
que as discussdes vém se intensificando, uma vez que o professor precisa desenvolver em
seus alunos o raciocinio logico, estimular a curiosidade e possibilitar uma postura
investigativa e argumentativa, de modo que o aluno seja um agente ativo na constru¢ao
do conhecimento.

Assim, o desempenho do professor de Matematica ¢ um fator importante para este
trabalho, com isso, tal pesquisa foi motivada devido a Matematica em sala de aula por
muitas vezes ainda se apresentar sem contexto e inflexivel, o que dificulta aos alunos na
sua hora de pensar, pois eles ndo conseguem observar a utilidade da Matematica em suas
realidades. Logo, percebemos a importancia do professor em considerar a realidade do
aluno e articulé-lo aos processos de ensino e aprendizagem, possibilitando o mesmo
enxergarem a Matematica no seu cotidiano, relacionando estratégias pedagogicas que
serdo estudadas nessa pesquisa para aumentar o interesse ¢ aprendizagem dos alunos.

E nesta dire¢do que se coloca o presente trabalho, com o intuito de desenvolver
um curso de Matematica bésica, utilizando a Modelagem Matematica em busca de
encontrar a deficiéncia dos alunos durante o desenvolvimento das aulas, abordando
conteudos por meio de situagdes distintas, trazendo a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem para completar e possibilitar que o professor reformule os seus
planejamentos. Neste contexto defendemos o uso da Modelagem Matematica em sala de
aula, pois a mesma torna os alunos mais investigativos e participativos tornando-os mais
ativos em seu processo de aprendizagem.

O interesse pela Modelagem' se deu através da participagdo no Grupo da Fronteira
de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica (GFEPEM) o qual participo desde que
ingressei no Mestrado. As discussoes de tal grupo sdo voltadas as tendéncias da Educacgao
Matematica, principalmente a Modelagem e formagao inicial e continuada de professores.

Neste trabalho, consideramos a Modelagem uma alternativa pedagogica para o
ensino da Matematica, que nos desafia na hora de relacionar contetidos com o cotidiano
dos alunos. Ao desenvolver uma atividade de Modelagem, esta precisa ser originada de

uma situagao real, sendo algo presente no cotidiano dos alunos e que possuam um certo

! Utilizaremos neste trabalho o termo Modelagem para se referenciar a Modelagem Matematica.
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interesse, pois a ideia ¢ motivar e incentivar a participagdo dos mesmos. Neste sentido, a
formagao do professor para o uso da Modelagem ¢ relevante para o processo, pois pode
incentivar o mesmo a desenvolver em suas aulas.

Quando falamos de Modelagem para professores, um fator que pode gerar muitas
davidas ¢ o planejamento da aula, uma vez que ao usar atividades de Modelagem o
professor permite a participagdo direta do aluno e, algumas vezes, os encaminhamentos
ndo vao em dire¢do ao que o professor planejou. Dessa forma, o receio de encontrar ao
longo da aula o “ndo planejado” pode ser um problema, mas se considerarmos que o
professor tem a oportunidade de rever seu planejamento enquanto ele estd sendo
executado, o mesmo poderd repensi-lo e assim reformula-lo, tornando o seu
planejamento mais flexivel.

Quando falamos de planejamento, estamos nos referindo ao plano que o professor
faz para dar sua aula. E a trajetoria que ele traca, sem ter a certeza se sera ou nao possivel
executa-la da forma planejada, consideramos que ¢ uma trajetdria hipotética visando a
aprendizagem dos alunos. Neste trabalho trazemos a THA? como é proposta por Simon
(1995).

Nesse sentido, o professor planeja com base em suas suposicdes dos
conhecimentos dos alunos que podem ser abordados em sala de aula, assim a palavra
“trajetoria” refere-se ao caminho que serd percorrido pelos alunos. A palavra “hipotética”
se refere a uma suposi¢ao inicial do planejamento que o professor elabora, com o que
pode ser encontrado no desenvolver de sua atividade.

A THA tem por caracteristica manter uma relacdo de um possivel conhecimento
dos alunos com a compreensio Matemadtica do professor (SIMON, 1995), logo
inicialmente o professor ndo consegue se inteirar sobre todo o conhecimento dos alunos.
Assim, o professor pode comparar a sua compreensao inicial com o momento em que os
alunos comegam a desenvolver seus entendimentos sobre a atividade, pois é pouco
provavel que o professor conheca de antemao todos os questionamentos que os alunos
podem construir durante uma atividade.

A THA ¢ construida de forma continua, podendo ser reformulada a todo momento,
neste sentido, considerando que atividades de Modelagem permitem a participacao ativa
do aluno, o professor podera refletir sobre seus encaminhamentos, propondo novas tarefas

de forma a atingir o seu objetivo pedagdgico.

2 Utilizaremos neste trabalho a sigla THA para se referenciar a Trajetoria Hipotética da Aprendizagem,
originada do inglés Hypothetical Learning Trajectory (HLT).
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Neste contexto, o objetivo geral dessa pesquisa, ¢ estudar a teoria da Trajetéria
Hipotética da Aprendizagem com o uso da Modelagem Matematica para compreender as
modifica¢des e encaminhamentos que podem surgir em um planejamento, contribuindo
para que o professor reflita sobre sua pratica, podendo assim buscar por uma melhoria no
processo de aprendizagem. Especificamente, pretende-se (1) Apresentar situagdes reais
para desenvolver atividades em um curso de Matematica Elementar; (2) Realizar um
planejamento inicial e reavalia-lo no decorrer e final das atividades e, por fim, (3) Avaliar
como a reformulagao e a reflexdo de um planejamento podem aprimorar uma aula.

Neste contexto ¢ que pretendemos investigar quais os impactos na pratica do
professor, quando o mesmo planeja e utiliza atividades de Modelagem Matematica
com auxilio da Trajetoria Hipotética da Aprendizagem?

Para responder tal questionamento, desenvolvemos um curso de Matematica
basica de forma remota, utilizando como estratégia de ensino a Modelagem, tendo por
base a THA. A proposta foi o desenvolvendo de duas atividades a fim de analisar o
percurso dos planejamentos, verificando como e por que foram necessarias as alteragdes
realizadas no decorrer do desenvolvimento. O curso foi ministrado pelo autor desta
dissertacdo. Segue abaixo a estrutura que foi realizada o trabalho, a fim de cumprir com

0s objetivos propostos.

Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, além da introdug¢ao, consideracdes
finais e referéncias bibliograficas. Na introdu¢ao apresentamos o que sera abordado nesta
investigacdo de forma geral, bem como o questionamento, os objetivos e a estrutura desta
pesquisa.

No primeiro capitulo apresentamos as concepgoes da THA, o seu
desenvolvimento e caracteristicas em sala de aula; no segundo capitulo abordamos as
diferentes concepcdes de Modelagem no contexto da Educacao Matematica.

No terceiro capitulo apresentamos os caminhos metodologicos que foram
percorridos nessa pesquisa € no quarto capitulo trazemos as descrigdes e analises dos
planejamentos desenvolvidos e, em seguida, apresentamos as consideragdes que nos

levaram as conclusdes desta investigacao e, por fim, as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 1

TRAJETORIA HIPOTETICA DA APRENDIZAGEM

O objetivo deste capitulo ¢ explanar a teoria da THA usando diferentes autores,
mas tendo como base os aspectos destacados principalmente por Simon (1995). Também
relacionamos a teoria com questoes advindas da sala de aula bem como situamos as

pesquisas que existem sobre o tema.

1.1  Definindo Trajetoria Hipotética da Aprendizagem

Em busca de atingir bons resultados no ensino da Matematica e na compreensao
dos seus conceitos, existem varias ferramentas para auxiliar na aprendizagem do aluno e,
neste sentido, o trabalho do professor ¢ essencial. Para usar qualquer uma dessas
ferramentas ¢ primordial um bom planejamento. Este, quando bem feito, consegue fazer
o professor e o aluno trabalharem suas tarefas previamente estipuladas, de uma forma
mais proveitosa e ampla, facilitando o entendimento do aluno e o desenvolver da aula.

Uma teoria capaz de ajudar no planejamento da aula ¢ a THA que segundo Simon
(1995) tem a ver com o planejamento do professor, os caminhos escolhidos e planejados
por ele para alcangar seus objetivos didaticos. Para o autor “o caminho pelo qual vocé
viaja € a sua trajetdria e o caminho que vocé havia planejando € a sua trajetoria hipotética”
(SIMON, 1995, p. 35), ja a palavra “aprendizagem”, segundo o Dicionario Michaelis
(1998), pode ser definida como a forma que uma nova informagao ¢ inserida a estrutura
cognitiva do individuo, com isso, consegue-se formar o termo THA. A trajetoria ¢
considerada hipotética, pois ndo se pode conhecer previamente a trajetoria real, mas ¢
uma tendéncia esperada, visto que a aprendizagem individual dos estudantes ocorre de
forma idiossincrética®, apesar de por vezes ter caminhos similares.

Dessa forma, para entender melhor o que o autor define por THA ele faz uma
analogia com uma viagem. De acordo com Simon (1995), supde-se que se queira realizar
uma viagem em torno do mundo, mas nao possui de antemao um roteiro pré-determinado.
Isto pode acarretar problemas, visto que poderia perder-se muitas oportunidades

interessantes sem um planejamento prévio considerando o destino almejado. Para isso, ¢

3 Trago comportamental caracteristico de um individuo ou de um grupo de pessoas.
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preciso buscar uma rota e depois o maior nimero de informagdes possiveis sobre ela,
formulando um plano de viagem, uma rota a ser seguida, ou seja, ¢ a viagem planejada.

A intencdo inicial segundo Simon (1995), logicamente, ¢ que o plano seja seguido,
mas no decorrer da viagem podem aparecer imprevistos, € por causa desses, pode ser
necessario uma reorganizagao no plano de viagem, por diferentes motivos, seja ficar mais
tempo em algum lugar do roteiro, seja mudar determinada rota, entre outras. Estes ajustes,
em geral serdo necessarios mesmo que o planejamento da viagem seja preciso e
detalhado.

Neste sentido ¢ que Simon (1995) comenta que na THA ¢ aonde o professor
desenvolve um plano para a sala de aula, mas este pode ser modificado de acordo com a
necessidade. Essas modificagdes podem ocorrer tanto durante o planejamento quanto
durante as aulas, visto que “[...] alteragcdes e modificacdes podem ser feitas em um ou em
todos os trés componentes da THA: a meta, as atividades ou o processo hipotético de
aprendizagem” (SIMON, 1995, p. 138), sendo que os componentes de uma atividade
envolvendo THA serdo explanados no proximo subcapitulo deste trabalho.

Diferentes estudantes de uma mesma sala de aula podem se beneficiar de uma
mesma atividade, pois cada aluno possui uma forma de pensar trazendo irregularidade
nas trajetorias realizadas em cada atividade, por isso uma THA possibilita ao professor a
realizagdo de uma andlise racional para planejar como ele ird trabalhar em sala de aula.
Neste sentido, o professor pode tomar as decisdes baseadas nas melhores suposi¢des de
como a aprendizagem pode acontecer, sendo essa uma das caracteristicas da THA
segundo Simon (1995): a relacdo entre a compreensao do professor acerca da Matematica
e suas hipoteses em relacdo ao conhecimento dos estudantes.

Nesse contexto, Steffe (2004) afirma que durante o desenvolvimento da atividade
planejada, o professor precisa interagir com os alunos a fim de observar e interpretar as
suas acdes, pois o que o professor pensou hipoteticamente se transforma, assim podendo
criar uma nova THA, com novas perspectivas para a proxima atividade. A trajetoria de
aprendizagem deve levar em conta o conceito inicial que os estudantes possuem e
considerar as mudancas atingidas em relacao as interagdes Matematicas. Segundo o autor,

A construgdo de trajetdrias hipotéticas de aprendizagem dos estudantes ¢ um
dos problemas mais ’diﬁceis, porém urgentes que a Educacdo Matematica
enfrenta atualmente. E também um dos problemas mais empolgantes porque é
nela que podemos construir uma compreensdo da Matematica dos estudantes

e como nds professores podemos afetar de forma rentavel essa Matematica
(STEFFE, 2004, p. 130).
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O professor ndo ¢ capaz de acessar o conhecimento real dos estudantes e seus
entendimentos, mas, por sua vez, pode comparar a sua compreensao de um conceito
especifico a partir da constru¢do de entendimento dos estudantes de forma hipotética.

Com isso, Simon (1995) dividiu a THA em trés componentes, mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Trés componentes da THA

Objetivos do professor para a
aprendizagem dos alunos

Plano do professor para atividades de
ensing

Hipoteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos alunos

Fonte: Adaptado de Simon (1995, p. 134)

Primeiro ¢ preciso definir o objetivo que o professor pretende chegar para ocorrer
a aprendizagem dos estudantes, ou seja, o objetivo de ensino (primeiro quadro da Figura
1). Posteriormente, o professor precisa de um planejamento para suas aulas, com dire¢des
bem definidas, sempre mantendo a interagdo com os alunos, mantendo uma posi¢ao
investigativa. Os professores devem se atentar as consideragoes realizadas pelos alunos,
pois expressa o entendimento sobre o que esta sendo estudado, visto que o ambiente de
aprendizagem ¢ a interagdo entre as duas partes (alunos e o professor) e os resultados
dessa interacdo (segundo quadro da Figura 1). Por fim, o professor precisa desenvolver o
processo hipotético de aprendizagem, em que ocorre uma previsao de como sera a
evolugdo do pensamento e da compreensao dos alunos acerca do tema abordado, que sera
confirmado ou ndo no desenvolvimento da atividade.

Deve-se considerar que a THA ¢ mutavel e flexivel, confrontando as necessidades
e especificidades dos estudantes de acordo com o contetudo a ser estudado. Com isso,
Simon (1995) afirma que o objetivo deve ser previamente definido, mas ndo deve ser fixo
e, quanto a trajetdria, nao se deve ser fixa, portanto o professor devera realizar uma analise
racional, para a tomada de decisdes e a natureza hipotética do pensamento.

De acordo com Gomez, Gonzélez e Lupiafiez (2007), o professor precisa dispor
de informagdes verdadeiras e organizadas em um processo sistematico, a fim de tentar

alcancar os objetivos estabelecidos previamente. Logo, se o professor pretende planejar
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tarefas para alcangar o objetivo, isso deve ser caracterizado e tracado de tal forma que
cada atividade contribua para a realizagao.

Foi estabelecido por Simon e Tzur (2004) uma forma de esclarecer as
caracteristicas entre a THA e as sequéncias de ensino, ou seja, foram consideradas as
tarefas que seriam realizadas atendendo um processo de constru¢do de um novo
aprendizado matematico. Isso permite refletir sobre essa atividade e o efeito que ela
causaria, sendo elaborado na forma de THA.

De acordo com Van Den Heuvel-Panhuizen (2001; 2010), deve haver uma
interacdo entre trés aspectos: (1) uma THA que fornece uma visao geral do processo de
aprendizagem; (2) uma trajetoria de ensino, com determinacao didatica de como articular
com o processo de aprendizagem e (3) ter os conteudos esquematizados, indicando quais
sdo os elementos centrais que devem ser ensinados. Porém, acredita-se que a trajetoria
nao deve ser considerada um passo a passo linear, deve ser vista de forma ampla e levar
em conta processos individuais de aprendizagem dos estudantes, descontinuidades no
processo de aprendizagem, multiplas habilidades que podem se desenvolver ao mesmo
tempo durante a aprendizagem dos conceitos (relacionado ou ndo com a Matematica) e
também diferentes processos de aprendizagem, devido a diferenga de situagdes que cada
estudante vive fora da sala de aula e, por fim, os diferentes niveis de habilidades dos
mesmos.

Na experiéncia de Simon (1995) com alunos, ele se questiona de como poderia
entender o pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar com eles para
verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais poderosos. Durante o seu
estudo, o autor concluiu que o plano do professor para as atividades de ensino que
considera o pensamento dos alunos permite trazer a participacdo dos mesmos nas
atividades. Assim, mostrou que ¢ necessario compreender como € o processo de
entendimento dos alunos, isso permite a melhor condugdo do professor para formular
ideias de THA. Essa geracdo de ideias pelo professor provém das hipdteses que sdo
desenvolvidas sobre o pensamento e aprendizagem dos alunos, com isso, o autor afirma
que:

[...] o desenvolvimento de um processo de trajetoria hipotética de
aprendizagem e o desenvolvimento de atividades de aprendizagem tém um
relacionamento simbidtico, a geracdo de ideias para atividades de
aprendizagem ¢ dependente das hipoteses do professor sobre o
desenvolvimento do pensamento e da aprendizagem dos estudantes, além disso

a geragdo de hipdteses do desenvolvimento conceitual do estudante depende
da natureza de atividades antecipadas (SIMON, 1995, p. 136).
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Neste sentido também, Simon e Tzur (2004) selecionam as atividades que serao
utilizadas e as hipdteses sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, sendo
variaveis interdependentes e subjacentes a elaboracdo da THA. Por sua vez, o
desenvolvimento de uma THA para uma aula, de acordo com Fernandes e Pires (2013, p.
2), ¢ “[...] uma descricao detalhada de uma aula hipotética que evidencia possiveis
davidas que possam aparecer, com encaminhamentos e caminhos para discussdes”.

Porém, o autor acredita que isso s6 pode ter resultados positivos se o professor
possuir dominio da trajetoria de aprendizagem, pois necessitara saber em que momento
as resolucdes e ideias podem ser utilizadas, se certificando que nem todos os alunos
seguirdo o mesmo caminho e nem na mesma velocidade no decorrer da atividade.

Neste contexto Shulman (1986) propde um modelo de formagao para o professor,
com o objetivo de mesclar o conhecimento especifico com o pedagdgico, nao trabalhando
com o conceito de forma isolada, visto que as formas de ensinar de professores
especializados e menos especializados diferem.

De acordo com Simon (1995), é necessario realizar mudangas na forma de ensinar
Matematica, desenvolvendo um modelo de forma construtiva e harmdnica na relagao
entre aluno-professor, ou seja

O professor, ao propor atividades planejadas, se comunica com os alunos e os
observa. Os alunos passam a resolver estas atividades. A observagdo leva o
professor a uma nova compreensao da concepcao dos estudantes e com isso ha
a evolugdo do ambiente de aprendizagem com o resultado desta interacao entre
professor e alunos e como eles se envolvem com o conteudo matematico. O

potencial de aprendizagem ¢ determinado pela relagdo entre os alunos e a tarefa
proposta pelo professor e sua experiéncia com ela (SIMON, 1995, p. 132).

Simon (1995) desenvolveu um modelo ciclico de inter-relacionamento que
envolve o conhecimento do professor, seus pensamentos, reflexdes e tomada de decisdes
para o planejamento da aula, chamado de Ciclo de Ensino de Matematica apresentado na

Figura 2, em que utilizou para apresentar a THA de forma abreviada.
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Figura 2 — Ciclo de Ensino Matematico
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Fonte: Adaptado de Simon (1995, p. 136)

O Ciclo de Ensino de Matematica foi desenvolvido através da vivéncia de Simon
(1995) em episddios de ensino, iniciando pelo conhecimento do professor, que além de
realizar a hipotese acerca do conhecimento dos alunos, € necessario possuir o saber sobre
as teorias de ensino da Matematica, materiais didaticos, atividades diversas,
representacdes Matematicas e outros.

Em seguida incorpora-se os trés componentes da THA (Objetivo, Plano e
Hipoteses) e posteriormente ¢ desenvolvida a atividade em sala de aula, a fim de colocar
em pratica o planejamento realizado para posterior avaliagao do entendimento dos alunos
sobre o que foi estudado. Esta avaliagdo tem um papel importante no desenvolvimento
das atividades de ensino, pois pode trazer ajustes a respeito do conhecimento do professor,
possibilitando que a THA seja modificada a qualquer momento, voltando para o
conhecimento do professor, se tornando um ciclo.

Quanto ao conhecimento do professor, de acordo com Gomez, Gonzilez e
Lupiafiez (2007), sdo fontes basicas para elaborar uma THA que apoie o processo de
aprendizagem, sua experiéncia e literatura disponivel. Pois, ao elaborar uma THA, o
professor precisa ter em mente possiveis rotas e situagdes que podem ocorrer durante o
contexto das tarefas escolhidas.

Assim, Simon e Tzur (2004) afirmam que quando uma tarefa Matematica
escolhida previamente ndo for o suficiente para perceber o entendimento dos alunos, ou
que os alunos nao aprenderam da forma que se esperava, ele deve ajustar a trajetoria,

geralmente modificando a tarefa, ou alterar a forma de interpretacdo que o professor
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possuia em relacdo aos conceitos dos estudantes, ou também, propondo novas tarefas em
diferentes contextos.

Nesse sentido, Pires (2009, p. 164) afirma que “os jovens professores precisam de
conhecimentos sobre os saberes dos alunos, para gerar trajetorias hipotéticas de
aprendizagem e analises conceituais para que possam ensinar Matematica”.

Pensando na resolugdo das atividades, de modo geral, o professor pode utilizar
diferentes estratégias de resolucdo que supde que os estudantes irdo utilizar, também ¢
possivel basear suas hipoteses em experiéncias anteriores em que utilizou a mesma aula,
ou ainda em experiéncias vividas por outros professores e pesquisadores que trabalham
com 0 mesmo assunto, assim como o Silva (2015).

A seguir, na Figura 3, contém um fluxograma complementando a Figura 2 em que
descreve as relagdes entre o dominio do conhecimento do professor, interagdo com 0s
estudantes e a THA. Simon (1995) inicia a explicagao da figura pelo topo do fluxograma,
representando o conhecimento acerca da Matematica pelo professor interagindo com as
hipoteses sobre o conhecimento dos estudantes, contribuindo na identificagdo do objetivo

de aprendizagem.

Figura 3 — Dominio do conhecimento e saber docente

Conhecimento de THA Hipoteses do professor sobre o
® matematica do professor conhecimento dos estudantes B
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Objetivos de
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Fonte: Adaptado de Simon (1995, p. 137)

Posteriormente ao objetivo de aprendizagem, o professor pode reformular a THA
avaliando o trabalho que desenvolveu, sendo que sempre a avaliacdo dos estudantes ¢
realizada de forma continua, trazendo adaptacdes ao conhecimento do professor e do

aluno, gerando uma nova trajetdria. E assim, trazendo novos conteudos e
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questionamentos para a aprendizagem mais ampla dos alunos, cada contetido citado tem
dominios de conhecimento diferentes que contribuem para o desenvolvimento das
atividades de um processo de aprendizagem hipotético e, por final, o professor faz uma
avaliagdo para determinar se o aluno construiu novas formas de conhecimento.

Ao levantar hipoteses acerca do conhecimento dos estudantes, o professor deve
relevar os conhecimentos tedricos e levar em consideragdo as vivéncias e experiéncias
que adquiriu ao longo de sua formagao e atuagdo, caso ndo tenha sido orientada para a
THA, pois, com isso, acredita-se que a THA ¢ uma estratégia que deve ser ensinada na
formacao docente, permitindo com o que professor domine o seu planejamento € o0 modo

de lidar com determinadas situacdes de ensino-aprendizagem.

1.2 Trajetoria Hipotética da Aprendizagem em sala de aula

Ao trazer a THA para o ambiente da sala de aula, buscamos nos alunos uma maior
participagdo e interesse durante as aulas e, em relag@o aos professores, um maior alcance
acerca dos contetidos e um aperfeicoamento no planejamento. O compartilhamento de
ideias e as observagoes feitas pelos alunos contribuem para que o professor possa rever
sua aula, seu planejamento e sua trajetoria, tanto a imaginada quanto a realizada e, neste
contexto, fazer o replanejamento das tarefas. Este novo planejamento de tarefas baseia-
se na interpretacao feita pelo professor em todo contexto da aula, em como percebeu as
dificuldades do aluno, em como se deu a interagcao no geral. Com a realizagao do trabalho
de investigacdo do professor, surgem novas tarefas que acabam modificando a trajetoria
inicial e assim permite identificar as especificidades e as necessidades dos estudantes
acerca do contetido a ser estudado.

Foi identificado por Simon e Tzur (2004) trés tipos de tarefas que permitem
auxiliar os alunos na constru¢do e compreensdo de um novo conceito, permitindo ao
professor refletir acerca do efeito que a atividade proporcionou:

1. Tarefas iniciais: usadas para o reconhecimento e possivel criacdo de certas
experiéncias. Devem ser realizadas levando em conta o conhecimento prévio
dos alunos e a participagao do mesmo;

2. Tarefas de reflexdo: o objetivo ¢ direcionar a aten¢ao dos alunos para a
atividade-efeito, levando que o aluno reflita sobre o seu desenvolvimento;

3. Tarefas de antecipagao: ¢ desenvolvida para identificar e analisar se existe

regularidade na atividade-efeito.
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Nesse contexto, os autores afirmam que ao gerar uma THA ¢ possivel obter a
relagdo entre uma aprendizagem na forma conceitual e as tarefas Matematicas, visto que
arealizagdo de atividades ndo ¢ de total responsabilidade de uma institui¢do, mas também
do professor que possui responsabilidade em estruturar, elaborar e pensar como a tarefa
pode contribuir e ampliar o processo de aprendizagem.

No momento em que o professor realiza a classificagdo e comparagdo dos tipos
de tarefa, sdo levados a identificar as relagdes entre as atividades e os efeitos, ou seja, 0s
padrdes, com isso, a a¢do identifica um novo conceito, operacionalizando os estagios de
desenvolvimento e reconstrucao, referenciado por Piaget (1971), a fim de explicitar o
processo de abstracao por parte do aluno.

Com isso, ¢ suposto que a elaboracdo da THA ¢ baseada na compreensdo do
conhecimento atual dos estudantes envolvidos no processo, sendo uma forma de
planejamento do processo de aprendizagem de determinados conceitos matematicos,
visto que as atividades relacionadas a Matematica permitem a aprendizagem de um
conceito de Matematica particular, se tornando um elemento primordial no processo de
ensino. De acordo com Simon e Tzur (2004),

1. A geracdo de um THA ¢ baseada na compreensdo do conhecimento atual
dos estudantes envolvidos. 2. Uma THA ¢ um veiculo para o planejamento da
aprendizagem de conceitos matematicos particulares. 3. As atividades
Matematicas fornecem ferramentas para promover a aprendizagem de
conceitos matematicos particulares e sdo, portanto, uma parte chave para o
processo. 4. Dada a natureza hipotética e inerentemente incerta desse processo,

o professor esta frequentemente envolvido em modificar cada aspecto da THA
(SIMON; TZUR, 2004, traducdo nossa).

Van Den Heuvel-Panhuizen (2000; 2001; 2010) expde que ao utilizar a THA
implica que a realizacdo de tarefas possui uma perspectiva longitudinal, ou seja, ndo se
limita apenas em resolver e discutir as resolugdes, mas sim em explorar os conteudos
matematicos envolvidos na atividade e também nas estratégias de Matematica a partir das
resolucdes dos alunos. Esses podem ser convidados pelos professores a explicar
regularmente as suas ideias que levaram a resolucao, com a finalidade de discuti-las com
a classe e relacionar umas com as outras, criando a possibilidade de progresso.

Durante a elaboracao da THA, ao selecionar as tarefas, o professor considera as
hipoteses que podem ocorrer de forma detalhada, para isso, ele deve considerar as
possiveis dividas dos estudantes que vao surgir durante o desenvolvimento das tarefas.
Ao levantar as possiveis duvidas, o professor antecipa as respostas que vai responder,

permitindo com que os estudantes consigam compreender claramente a atividade e
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também permite ao professor uma maior seguranga no gerenciamento da trajetéria. Para
se planejar, os professores podem utilizar didlogos hipotéticos com os alunos, prevendo
perguntas que possa fazer aos alunos a fim de faze-los refletir e pensar a respeito da tarefa,
logo, o professor precisa se acostumar e entender que sempre poderd receber
questionamentos dos seus alunos.
Em suma, para desenvolver a THA em sala de aula, Gravemeijer (2004) propde
trés fases:
a) elaborar um desenho preliminar das atividades (THA); b) concretizar a THA
em sala de aula; e c) realizar uma analise da THA aplicada em sala de aula e
indica em suas teorias locais de ensino que sua proposta ¢ a descricdo ¢ a
fundamentagédo para o caminho de aprendizagem prevista em sua relagdo com

uma colegdo de atividades de ensino relacionados a um tema
(GRAVEMEIJER, 2004, p. 107).

Oliveira (2014) afirma que ¢ interessante que o ambiente escolar propicie maior
interagdo entre os estudantes, permitindo com que participem de forma ativa das aulas,
para isso, ¢ comum trabalhar em grupos, resultando em um ambiente barulhento, com
conversas ¢ discussoes, sendo debatido o contetido e trocando informagdes entre aluno-
aluno e aluno-professor. O professor deve guiar durante todo o tempo as aulas, a fim de
realizar os encaminhamentos necessarios para que os alunos continuam trabalhando, com
1sso, ¢ comum que esteja sendo trabalhado diferentes resolugdes para os problemas, pois
os conteudos ndo sdo trabalhados de forma estanque.

Raramente, a construcdo dessas praticas em sala de aula ¢ orientada na formagao
do professor, porém o seu conhecimento, concepgdes e experiéncias que possui com suas
vivéncias podem contribuir. A formagdao docente permite ao professor desenvolver
habilidades e técnicas para realizar os planejamentos, tomar decisdes em sala de aula,
reorganizar a estratégia de THA e realizar e criar as metas de ensino. As praticas didaticas
possuem a funcdo de guiar as a¢des dos alunos e a interacdo do ensino com a efetiva
aprendizagem deve se dar em um ambiente que desperte significado para os alunos,
permitindo desenvolver o conhecimento que esta adquirindo, sendo auxiliado pelo
professor.

Em relagdo a formac¢ao docente, Simon (1995) a fim de organizar a maneira que
sera ensinado, introduz a no¢do de THA no ensino da Matematica e identifica como pilar
principal a reconstrucao das praticas construtivistas simultaneamente com a planificagao
do ensino. Esse processo ¢ o planejamento das agdes para um determinado periodo de

ensino, sendo composto por metas e estratégias.
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O significado de construtivismo, de acordo com Simon (1995), ¢ apresentado em
diferentes perspectivas pois tem sido amplamente abordado por pesquisadores e
profissionais da educagdo. Segundo o autor,

O construtivismo deriva de uma posicao filoséfica na qual noés, enquanto seres
humanos, ndo temos acesso a uma realidade objetiva, isto €, uma realidade
independente de nossa maneira de conhecé-la. Pelo contrario, nds construimos
nosso conhecimento do nosso mundo a partir de nossas percepcdes ¢

experiéncias, que sdo mediadas através de nossos conhecimentos prévios
(SIMON, 1995, p. 115).

Partindo desta percep¢do, os objetivos de aprendizagem, as atividades e o
conhecimento dos estudantes sdo elementos-chave para a constru¢do da THA. A visdo
construtivista de Simon (1995) fornece a sustentacao a pesquisas no campo da Educagao
Matematica e permite a compreensao e antecipacao da constru¢do dos conhecimentos dos
alunos. Para alcancar o objetivo, o estudante durante a aula deve realizar a tarefa
determinada, prestando atencdo nos efeitos das atividades, isso permite ao aluno criar
registros mentais da atividade-efeito.

Simon (1995) analisou que durante as suas experiéncias em sala de aula, as
discussodes levaram a reavaliar diversos conhecimentos que favorecem a elaboragdo do
seu “mapa conceitual”, sendo o mapa se referindo a constru¢do da compreensdo dos
alunos em relagdo ao conhecimento do professor. Foi ressaltado também que ao observar
os alunos, foi alterada a perspectiva sobre o conhecimento dos alunos em relagao a
concepcao da Matematica envolvida. Na perspectiva construtivista, a responsabilidade
principal do professor ¢ identificar o conhecimento matematico prévio dos estudantes e
articular o seu método de ensino com a natureza deste conhecimento ja adquirido. Neste
encaminhamento, Simon (1995) estuda a fungao dos diferentes aspectos do conhecimento
do professor, no sentido de explorar as dificuldades de integrar os objetivos definidos e a
aprendizagem efetiva dos alunos, por meio da THA. Com isso, para Simon (1995), em
uma perspectiva construtivista, € construido os conhecimentos por meio das experiéncias
vividas e, quando essa experiéncia leva a resultados contrarios ao que foi planejado, a
experiéncia fica em desequilibrio, o que leva a realizar o processo adaptado, permitindo
chegar a novos conceitos ou a conceitos modificados.

Porém, Simon (1995) elenca como desafio para a Educacdo Matemadtica as
transformagdes experimentais necessarias para permitir a constru¢do do conhecimento de
forma teodrica, visto que nao € possivel a producao de métodos e ideias fixas. A seguir

serdo apresentadas pesquisas na area da Educa¢do Matematica envolvendo a THA.

23



1.3  Trajetoria Hipotética da Aprendizagem na Educacio Matematica

Os autores apresentados nesta secdo realizaram pesquisas acerca da THA na
Educagdao Matematica, estes autores foram escolhidos por trabalharem em diferentes
niveis de escolaridade, alguns desenvolveram a THA nas aulas regulares e outros através
de minicurso, sendo utilizado diferentes procedimentos no desenvolvimento, como
trabalhar com outras tendéncias de ensino da Educacdo Matematica e, consequentemente,
obtiveram resultados distintos.

Na pesquisa de Silva e Schimiguel (2014) sobre o uso da THA na aprendizagem
da Matematica financeira no Ensino Superior, tinha como objetivo apresentar uma
proposta de ensino de Fluxo de Caixa para os estudantes, por meio das formulagdes de
Simon (1995). O desenvolvimento da pesquisa foi de cardter qualitativo e a coleta de
dados de forma observativa, sendo realizada por meio de registros sobre a forma de
aplicagdo, intervencao dos alunos durante a atividade e suas perspectivas. A metodologia
utilizada foi com a aplicagdo de uma sequéncia de atividades envolvendo Fluxo de Caixa,
considerando o conhecimento prévio dos estudantes e, através deste conhecimento, foi
realizado o direcionamento do professor de forma planejada, resultando no aprendizado
de novos conceitos ¢ novas formulagoes.

Ap6s a aplicagdo da THA, foi notado uma evolu¢do no aprendizado, sendo
comprovado com os acertos em uma atividade posteriormente realizada com o mesmo
conteudo. Porém, em relacdo ao professor, foi observada a dificuldade em construir a
THA, visto que além de elencar a sequéncias de atividades, deve também as
contextualizar e adequar ao momento exato em que os alunos realizam intervengdes e que
seja necessario que o professor apresente novas problematizagdes para sanar qualquer
davida sobre o novo conhecimento. Por fim, a elaboragdo e aplicagao da THA, permitiu
aos autores o reconhecimento da complexidade do método proposto por Simon (1995),
mostrando que € possivel aperfei¢oar o aprendizado da Matematica, inclusive em outras
areas do conhecimento.

Na dissertagdo de Rossetto (2016), sobre o olhar realistico da THA, foi realizado
um estudo interpretativo sendo analisada a elaboragao de uma THA por professores da
Educacgdo Basica, a fim de conhecer como esses professores que ensinam Matematica
lidam com a THA. De modo geral, os docentes apresentaram estratégias e procedimentos
da Matematica escolar comumente trabalhada na Educagao Basica e em alguns momentos

os professores se comportaram como alunos, em relagao a falar ao mesmo tempo e a
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conversa paralela ao longo do desenvolvimento das atividades. Foi observado o quanto ¢
importante o trabalho em grupo, para promover a intera¢do entre os alunos e professor e
também auxiliar na troca de ideias e argumentag¢do. Ao longo da resolugdo das tarefas,
foi verificado momentos de discussoes das estratégias para resolucdo. Por fim, foi
concluido que houve um maior empenho e entusiasmo dos professores durante a THA.

No artigo de Silva e Ferreira (2016) o objetivo era desenvolver a THA a fim de
hipotetizar uma aula na perspectiva da Modelagem Matematica. O trabalho foi realizado
em forma de minicurso, em que foi desenvolvido uma tarefa proposta inicialmente, com
a elaboragao de trajetdrias de ensino. Acredita-se que a discussdo gerada em sala de aula
possa contribuir para a formagdo dos professores participantes e que as informagdes
relacionadas pudessem servir de subsidio para as proximas elaboragoes.

A dissertacdo de Oliveira (2014) possui o objetivo de apresentar uma alternativa
para o ensino de logaritmos, por meio da THA na perspectiva da resolucao de problemas
e analisar as possiveis contribuigdes. ApoOs varias tentativas de elaboragdo da trajetoria,
chegou-se a versdo apresentada, em que mostra de forma detalhada como pode ser
explorado os problemas. O intuito € que o professor selecione qual seria mais interessante
para abordar em suas aulas, podendo escolher mais de uma opg¢ao. Com esta dissertagao,
conclui-se que o trabalho com a resolucao de problemas pode gerar mais autonomia para
os alunos, visto que “o estudante passa a compreender o seu papel em sala de aula
enquanto construtor de seu proprio conhecimento” (OLIVEIRA, 2015, p. 9).

Silva (2015), em seu artigo que investiga aplicagdo e analise da THA para ensino
de Geometria Espacial, especificamente poliedros, utiliza um software de geometria
dinamica, apresentando um grande potencial pedagdgico para o 2° ano do Ensino Médio.
Visto a tamanha dificuldade encontrada pelo autor em construir novos conceitos, devido
aos alunos carregarem dificuldades em conceitos elementares, foi possivel desenvolver
uma maior observacdo por parte dos alunos acerca do conteudo abordado. Acredita-se
que seja devido as proposi¢des de atividades que permitem ao aluno visualizar e explorar
as propriedades do objeto. Por fim, foi concluido que quando as atividades oportunizam
uma construcao de pensamento geométrico espacial, € obtido um melhor resultado.

O artigo de Pires (2009), possui como proposito apresentar reflexdes de um grupo
de pesquisadores que estudam a THA, levando em conta a organizagdo, o
desenvolvimento e a implementa¢do curricular em Matematica. A autora espera

contribuir para o conhecimento acerca da “aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em
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tarefas que envolvem resolucdo de problemas, investigacdo, uso de tecnologias,
abordagens interdisciplinares” (PIRES, 2009, p. 147).

A autora concluiu que os professores devem obter maior consciéncia sobre o
conhecimento matematico dos alunos, planejamento e construcdo de atividades e
inovagdes curriculares; visto que o aluno ¢ elemento central na construcao da sua
aprendizagem. Quanto ao desenvolvimento de hipdteses, objetivos de ensino e
formulagdo de atividades devem e vao alterar de forma continua, promovendo novos
conhecimentos.

A tese de Figueiredo (2015) aborda sobre a Pratica como Componente Curricular
(PCC) na estrutura pedagdgica de um curso de Licenciatura em Matematica, na matéria
de trigonometria. A pesquisa tem o objetivo de atuar na disciplina de Matematica
Elementar abordando o contetdo de Trigonometria, a fim de entender como ¢ o processo
de integracdo entre a pratica e o componente curricular na estrutura pedagdgica em um
curso de Matematica. A metodologia da pesquisa foi de natureza qualitativa e suas
caracteristicas permitiram a realizagdo de ajustes tanto para o processo formativo quanto
investigativo. O autor conclui que ¢ evidenciado as caracteristicas do PCC no ensino de
trigonometria, devido a integragcdo de diversos instrumentos pedagodgicos e também a
forma que os conceitos foram representados concomitantemente com a fundamentagao
teorica. Por fim, foi notado a relagdo positiva entre a pratica que o docente obtinha e o
aprendizado do aluno.

Oliveira, Frias e Omodei (2014) escreveram um artigo sobre o ensino de fungao
usando a THA na perspectiva da Resolu¢do de Problemas, em um curso de formacao
continuada. A elaboragdo deste trabalho possibilitou maior seguranga ao professor,
devido a antecipa¢ao dos possiveis questionamentos em sala de aula, fornecendo um
suporte a formacao inicial do professor de forma a melhor prepara-lo para trabalhar em
sala de aula.

As bibliografias pesquisadas permitiram a amplia¢do das discussdes sobre como
o professor de Matematica precisa atuar durante as atividades de planejamento e a
importancia de como o aluno deve ser o elemento central da construcdo de sua
aprendizagem, sendo necessario destacar a importancia da interacdo entre os alunos e
professores.

Enfim, ¢ fundamental que professores se apropriem efetivamente de resultados de
pesquisas relevantes sobre o conhecimento matematico de criangas e jovens, inovagoes

curriculares, planejamento, construgdes de atividades; e ¢ mais importante ainda que se
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apropriem da ideia de que suas hipoteses e metas sobre as aprendizagens dos alunos (e a
propria formatagdo de atividades) mudam continuamente e promovem novos
conhecimentos e seu efetivo envolvimento na cultura Matematica em sala de aula.

Os seguintes autores contribuiram para a presente pesquisa nos mostrando as suas
experiéncias com o desenvolvimento da THA, nos permitindo ter uma base de como
desenvolver o minicurso de Matematica Elementar com esta teoria.

De acordo com as pesquisas na area da Educacdo Matematica, temos resultados
significativos acerca da aprendizagem usando THA, que mostram que podem contribuir
para a potencializagao do ensino. Com isso, consideramos que a THA pode levar a
evolugdo do ensino e do aprendizado quando utilizada em conjunto com a Modelagem

Matematica.
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CAPITULO 2
MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste capitulo vamos explanar sobre Modelagem Matematica, visando diferentes

concepgdes, suas aproximacdes e diferenciagdes no ambito da sala de aula.

2.1  Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

Ao se preocupar com a educagao, especificamente a Educagdo Matematica, pensar
em estratégias de aprendizagem ¢ um dos fatores que causa inquietagdo nos professores.
Fazer com que o aluno seja um participante ativo em sua propria aprendizagem € o
objetivo da maioria dos professores.

Neste sentido, o trabalho do professor na formacdo do aluno esta diretamente
relacionado com as estratégias pedagdgicas em que pratica e como essas influenciam no
desenvolvimento da aula. Trazer o diferente, propor discussdes que possam motivar a
aprendizagem ¢ uma possibilidade para prender a atencdo daquele que precisa
compreender o conteido. Uma estratégia que pode oportunizar tais agdes ¢ a Modelagem
Matematica.

Muitos autores definem a Modelagem no ambito da Educacdo Matematica de
diferentes formas, enfatizando caracteristicas diferentes, porém todos consideram que ¢
uma forma de ensinar matematica, utilizando problemas reais, que pode facilitar a
aprendizagem. Nesta presente pesquisa serd utilizada a concepcao de estudo acordo com
as perspectivas de Almeida, Silva e Vertuan (2012). Sdo utilizadas varias expressoes para
se referir ao tema, como: metodologia de ensino e aprendizagem, ambiente de
aprendizagem, alternativa pedagogica, entre outras.

Burak (2005, p.15) define “Modelagem Matematica como uma metodologia de
ensino, capaz de transformar situacdes do cotidiano em situagdes matematicas € nesse
meio estudar as relagdes matematicas envolvidas”, considerando a Modelagem uma
motivacao para o ensino.

No dia a dia do aluno, ele vai se deparar com varias situagdes que envolvem
propor¢ao e porcentagem, por exemplo, porém nem sempre ele consegue desenvolver o
conhecimento adquirido nessas situagdes. Por isso, ¢ primordial que o cotidiano dos

estudantes seja envolvido na aprendizagem dos contetidos, a fim de tornar a matematica
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mais significativa para o aluno e permitir a constru¢do de “um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenomenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).

O termo “Modelagem”, segundo Biembengut (2011), “ou arte de modelar, ¢ o
processo que emerge da propria razdo e participa da nossa vida como forma de
constitui¢do e de expressdo do conhecimento” (BIEMBENGUT, 2011, p. 11), por sua
vez, “Modelagem matemadtica € o processo que envolve a obtencdo de um modelo”
(BIEMBENGUT, 2011, p. 12).

Neste sentido, a Modelagem possibilita ao professor abordar contetidos
matematicos a partir de situagdes reais, ou seja, ¢ uma estratégia de ensino com o objetivo
de educar matematicamente, explorando diferentes areas do conhecimento. Bassanezi
(2006) considera a Modelagem uma atividade cujo desenvolvimento esta integrado nos
problemas da vida pessoal e social dos alunos, podendo ser entendido de maneiras
diferentes por eles.

Para o autor, a Modelagem consiste na arte de tornar os problemas matematicos
em problemas da realidade, permitindo resolvé-los utilizando as interpretagdes e solugdes
na linguagem do mundo real.

[...] se propde analisar um fato ou uma situagdo real cientificamente, isto ¢,
com o propoésito de substituir a visdo ingénua desta realidade por uma postura

critica e mais abrangente, deve-se procurar uma linguagem adequada que
facilite e racionalize o pensamento (BASSANEZI, 2015, p. 18).

Ao utilizar a Modelagem o professor precisa estar disposto a ser ouvinte e, neste
processo, tentar entender como ocorre a aprendizagem do seu aluno. Desenvolver tais
atividades, pode tornar a aula mais interessante, instigar a curiosidade, oportunizando a
participacdo na sua propria aprendizagem, proporcionando uma maior interacao entre
alunos e entre aluno e professor.

Acreditamos que a Modelagem ¢ um meio de integrar a Matematica e a realidade.
Anadlogo a isto, D’Ambrosio (1986) concebe a Modelagem como uma forma interativa
entre o conteudo matematico e situagdes reais. Para o autor a “Modelagem Matematica ¢
um processo muito rico de encarar situagdes reais, € culmina com a solugdo efetiva do
problema real e n3o uma simples resolu¢do formal de um problema artificial”
(D’AMBROSIO, 1986, p.121). O mesmo comenta que a “todo instante os individuos
estdo comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando,

inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais
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que sdo proprios a sua cultura” (D’AMBROSIO, 2005, p.22). Neste sentido,
consideramos que a Modelagem torna presente o objeto matematico em estudo.

Ao trabalharmos com Modelagem, tornamos presente os conteudos a serem
ensinados. O ponto de partida de uma atividade envolvendo Modelagem ¢ uma situagao
inicial/problemaética e o ponto de chegada ¢ a situacdo final, ou seja, ¢ a solugdo para a
situacdo inicial. Na situacgdo inicial nem os procedimentos para solucionar o problema e
nem as solugdes ndo sdo predefinidas e conhecidas, pois ocorre a investigacdo do
problema e, no processo entre a situagao inicial e final, sao utilizadas estratégias de agdo
para os sujeitos envolvidos e conhecimentos matematicos sao introduzidos e aplicados,
ocorrendo a andlise da solugcdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

As situagdes-problema podem surgir a partir do cotidiano dos alunos ou de uma
realidade que possuem interesse, contextualizando a utilizagdo de elementos matematicos
e assim construindo modelos. Bassanezi (2002) esclarece que nao existem modelos que
sdo definitivos e perfeitos, pois a Modelagem ¢ um processo que, como todo modelo,
pode ser melhorado e, se necessario, modificado.

Os autores Almeida, Silva e Vertuan (2012) apresentam a defini¢ao de
Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica, sendo,

A Modelagem Matematica, como processo de ensino-aprendizagem, surgiu
entre n6s mais por necessidade do que por acaso. A criacdo de problemas novos
era muitas vezes, mais interessante e atraente que sua propria resolugdo. Este
procedimento de criagdo/resolu¢ao de problemas, enfocando o ensino e a
aprendizagem da Matematica ganhou forca e tomou rumos distintos entre os

pesquisadores da area de Educagdo Matematica (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 7).

Almeida e Brito (2005) acreditam que a Modelagem Matematica permite que o
aluno possua um entendimento mais global acerca do problema, pois a consideram uma
alternativa pedagdgica que se realiza em uma abordagem matematica a partir de um
problema ndo necessariamente matematico, ou seja, pode-se buscar uma resposta para um
determinado problema cuja origem nao esteja na matematica.

Estes autores evidenciam que tanto o ensino quanto a aprendizagem e a
responsabilidade da aprendizagem em sala de aula precisam ser divididas entre o aluno e
o professor, sendo o professor visto como um mediador do conhecimento, ou seja,
orientador em Matematica.

De acordo com Almeida e Ferruzi (2009), o desenvolvimento de uma atividade

de Modelagem exige que o aluno formule um problema, defina as metas para resolugao,
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defina hipdteses, formule previsdes e apresente as solugdes. Complementando este
entendimento, Almeida, Silva e Vertuan (2012), destacam que
[...] um aspecto importante numa atividade de modelagem matematica ¢ a
necessidade de os proprios alunos, a partir de uma situagdo-problema nao
matematica, fazerem a associacdo com conceitos e/ou procedimentos

matematicos capazes de conduzir a uma solugdo para o problema e possibilitar
a sua analise (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 627).

Vale destacar que, por meio da Modelagem, ¢ possivel associar a matematica com
outras areas do conhecimento, por exemplo, a Fisica, Quimica, Biologia, Astrofisica,
entre outros. Assim vislumbramos um trabalho mais completo e interdisciplinar,
aumentando o conhecimento do aluno e do professor, visto que este € questionado a todo
momento e levado a reflexdo sobre a pratica (BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2006).

Barbosa (2001, p.6) afirma que “a Modelagem ¢ um ambiente de Aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica,
situagdes oriundas de outras areas da realidade”, o mesmo afirma que a Modelagem,

[...] trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situagdes por meio
da matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias matematicas exploradas

dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que os alunos
desenvolvem a atividade (BARBOSA, 2001, p. 5).

Assim, mesmo se uma atividade igual for desenvolvida em duas turmas diferentes,
os resultados serdo sempre distintos, pois vai depender do conhecimento dos alunos, de
sua forma de pensar e de como o professor vai encaminha-los. Por isso, € necessario que
os professores aprendam a perguntar e esperar pela resposta, reflitam sobre suas praticas,
ndo trabalhem de forma repetitiva, a fim de gerar ideias diferenciadas, permitindo a
liberdade dos alunos em criar e desenvolver suas habilidades.

Burak (2010) afirma que quando um professor diz que utiliza a Modelagem, deve
ser levado em questdo o que ele considera que a Modelagem pode trazer como
possibilidades dentro da Educacdo Matematica; visto que toda pratica educativa ¢ atrelada
a um objetivo de estudo e concepgao de aprendizagem, esta, por sua vez, atrelada ao tipo
de pessoa que se deseja formar para o mundo. O autor afirma que a Modelagem,

Promove o aluno, de mero expectador passivo, para participante ativo do
processo e, em consequéncia, torna o trabalho com os conteudos mais
propicios a aprendizagem significativa, pois trabalha de forma contextualizada

e, sobretudo, com o “interesse do aluno ou do grupo”, o que possibilita um
aprendizado mais efetivo da Matematica (BURAK, 2005, p.161).
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Abordar um conhecimento de interesse do aluno, € o que pode tornar o ensino
mais significativo, vivo e dindmico. Dessa forma, se pensarmos na constru¢cdo de um
modelo matematico, sem nenhum contexto, teremos algo construido de forma abstrata,
mas, se pensarmos nele em um contexto, teremos a representagao de uma realidade. No
processo de construgdo temos os seguintes objetivos: discutir caminhos e procedimentos
matematicos; discutir a Matematica em um contexto real, oportunizar ao aluno a chance
de se expressar e usar de um conhecimento que ja existe.

Bassanezi (2004), traz que

A Modelagem Matematica ¢ um processo dindmico utilizado para a obtengao
e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo ¢
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A Modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situa¢des da realidade em

problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na linguagem
usual (BASSANEZI, 2004, p.24).

Para o autor quando se pretende analisar uma situagdo real pelo ponto de vista
cientifico, ¢ necessario colocar em uma linguagem adequada ao meio, que facilite e
fundamente o pensamento; permitindo substituir uma visao ingénua por uma visao critica
e, sobretudo, Bassanezi (2006) coloca que a Modelagem ndo permite apenas ampliar o
conhecimento, mas também trabalha-se a estruturacdo da maneira de agir e de pensar do
aluno, adquirindo o senso critico através do entendimento comum.

Nessa concepe¢ao, o autor afirma que o desenvolvimento da Modelagem em sala
de aula ¢ uma estratégia de aprendizagem, em que "o mais importante ndo ¢ chegar
imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas caminhar seguindo etapas nas quais o
conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado" (BASSANEZI, 2006, p. 38) a
fim de diminuir a resisténcia do aluno pela matematica. Com isso, ao abordar a
Modelagem como uma alternativa pedagogica, trata-se em trabalhar a matematica com
situagdes que ndo estejam diretamente ligadas a essa drea, de modo que consiga interligar
um saber matemdatico a um assunto em discussdo, possibilitando ao aluno o maior
interesse € compreensao.

Por sua vez, o Grupo da Fronteira de estudos e pesquisa em Educa¢do Matematica
(GFEPEM) define a Modelagem como uma forma de ensinar os contetidos matematicos,
por meio de problemas da realidade, de maneira que os alunos consigam relacionar esses
conhecimentos matematicos com outras ocasides € ndo apenas em sala de aula, visando

dar significados a esses conteudos no dia a dia, e os torna-los menos abstrato.
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Pensando que a Modelagem Matematica pode contribuir para que os estudantes
tenham uma visdo mais ampla dos problemas matematicos e passem a considerar a
possibilidade de diferentes formas de resolugdo para um problema, Kaiser e Sriraman
(2006) realizaram uma revisao de literatura e sistematizaram cinco perspectivas para a
Modelagem. Essas perspectivas evidenciam diferentes aspectos quanto ao objetivo
central com que a atividade de Modelagem ¢ desenvolvida em diferentes contextos:

> Perspectiva realistica: considera-se situacdes-problema auténticas retiradas
da industria ou da ciéncia, com o objetivo desenvolver habilidades de
resolugdo de problemas aplicados;

»  Perspectiva epistemolodgica: considera-se situagdes-problema que sdo
estruturadas para gerar o desenvolvimento de conceitos matematicos;

> Perspectiva educacional: integra situagdes-problema auténticas nas aulas de
matematica com o objetivo de desenvolver os conteudos matematicos
curriculares;

> Perspectiva socio-critica: considera-se situacdes-problema que propiciem a
analise dos modelos matematicos e seu papel na sociedade, e;

»  Perspectiva contextual: considera-se a inclusdo de situagdes-problemas nas
aulas de matematica com a finalidade de contextualizar ou mostrar aplicagdes
dos conteudos matematicos levando em conta principalmente questdes
motivacionais.

O objetivo central do desenvolvimento de uma atividade pode ser variado, de
acordo com os aspectos que seja necessario evidenciar, ou seja, uma mesma atividade
pode gerar mais de uma perspectiva. Exemplificando, quando o professor escolhe uma
atividade de Modelagem e a utiliza em uma aula de Matematica, o objetivo principal na
perspectiva educacional pode ser ensinar um determinado conteudo curricular, porém, no
decorrer do desenvolvimento da atividade, podem surgir duvidas e discussdes que
impliquem em uma perspectiva socio critica acerca da sociedade, ou ainda, discussoes na
perspectiva contextual levando em conta um conteido ndo previsto ser ensinado
inicialmente.

Durante o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, buscamos um
modelo matematico para ilustrar a situacdo investigada, permitindo a intera¢ao do aluno
com o professor e com o modelo, possibilitando a reflexao e as discussdes em torno das
situagdes reais e conteudos matematicos. Com isso, buscamos uma ligacdao entre a

Matematica escolar e a Matematica social, evidente no cotidiano das pessoas.
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Para Burak (1987; 1992), os procedimentos matematicos a serem utilizados para
buscar a solu¢do do problema devem ser através da linguagem matematica, sendo por
meio de representagdes matematicas (simbolos, graficos, diagramas, expressoes
algébricas ou geométricas). A Modelagem permite trocar o “modelo comum” de ensino,
selecionando-se primeiro os problemas e, posteriormente, através deles os conteudos.

A linguagem do mundo real deve ser buscada construindo um “modelo”, este ¢
caracterizado na literatura em diferentes abordagens, mas, de modo geral, o modelo
matematico ¢ o conjunto de relagcdes matematicas e simbolos que representam o objeto
estudado. Segundo Lesh (2010), ¢ um conceito, descricdo ou explicagado, referido através
da linguagem matemadtica para descrever como se comporta um determinado objeto,
permitindo previsdes sobre ele; em suma, o modelo matematico representa o objeto
estudado e permite obter a solugdo para o problema abordado.

O Modelo Matematico ¢ aquele que pode traduzir matematicamente um problema
em questdo, mas pode também ocorrer o sentido contrario, permite alcangar o resultado
da pesquisa na linguagem original do problema (BASSANEZI, 2006); ou seja, “uma
equagao, um grafico, uma tabela, uma figura, sdo exemplos de modelos matematicos”
(ROSA, 2009, p. 36).

Utilizar de modelos matematicos diz respeito a Modelagem e faz parte do
planejamento de qualquer professor de Matematica utiliza-los. O que pode diferir um
professor de outro € a importancia dada ao modelo, visto que na construcao deste o
importante pode ser o produto final, ou ainda ser as discussdes que podem gerar no
modelo proposto. Com isso, ¢ relevante que o professor defina a sua linha de atuagdo a
partir daquilo que se defende e acredita.

A construcao deste modelo depende do conhecimento matematico que se tem,
pois, o modelador precisa ser criativo, ter boa intui¢ao para interpretar o contexto, saber
discernir qual conteido matematico mais se adequa ao estudo de uma determinada
situagdo-problema e ter senso ludico para trabalhar com as varidveis envolvidas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005; ROSA, 2009).

Os autores citados neste capitulo defendem o uso de atividades de Modelagem a
fim de trazer ao aluno um maior interesse por Matematica, gerando a investigacao,
reflexdo sobre a sociedade e¢ os seus valores. E consenso entre os mesmos que a
Modelagem permite ao aluno ser inovador, criativo, pensar e argumentar mais, ter

consciéncia de suas agdes e ser ativo em sua propria aprendizagem.
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Almeida, Silva e Vertuan (2012) utiliza uma abordagem por meio da Matematica
de um problema nao essencialmente matematico, ou seja, como uma estratégia que usa
situagdes reais para abordar questdes matematicas. A autora defende que ao desenvolver
uma atividade de Modelagem o professor divide a responsabilidade da aprendizagem com
o aluno, possibilitando que o mesmo seja o ator principal no cenario da sala de aula. A
sala de aula se torna um ambiente de indagagdes, de criatividade, de interacdo, ¢ uma
investigacdo coletiva. Com base nesta autora, serdo desenvolvidas as atividades deste
trabalho, seguindo a sua perspectiva de modelagem.

A principal responsabilidade do professor com a Modelagem em sala de aula ¢
ensinar a Matematica compartilhando o seu conhecimento, incentivando as indagagdes e
reflexdes, permitindo ao aluno vivenciar a solug¢do do problema de forma real, permitindo
que o estudante erre e acerte, permitindo a estruturagdo do seu conhecimento. Neste
encaminhamento, o professor tem a oportunidade de experimentar outras areas do
conhecimento, testando o seu saber, de forma a ensinar e também a aprender. A
expectativa do uso da Modelagem em sala de aula ¢ que o aluno compreenda as situagdes
colocadas, aprendendo e relacionando com conceitos matematicos, aprimorando a sua

capacidade interpretativa e estimulando o senso critico.

2.2 Modelagem Matematica em sala de aula

Ao trabalhar a Modelagem em sala de aula, ¢ esperado dos alunos uma maior
participagdo para o desenvolvimento das atividades, pois a mesma tem o intuito de
trabalhar situagdes reais e do cotidiano do aluno. A atividade baseia-se essencialmente no
compartilhamento de ideias, na interagao entre alunos e dos alunos com o professor, a fim
de promover um maior conhecimento e adquirirmos um modelo matematico. Com o
decorrer da atividade, o professor consegue identificar as especificidades e as
necessidades dos estudantes acerca do contexto trabalhado.

Por meio de agdes e reflexdes, os professores precisam repensar suas praticas e
planejamentos conforme as dificuldades que os alunos encontram, e consequentemente
perceberao que ao passo que ensinam, também aprendem e, com isso, descobrem que os
alunos tém muito a lhes ensinar. Logo, o professor poderd mudar o relacionamento com
o aluno, impulsionando a postura do aluno em sala de aula, trazendo mais motivagao,

interesse e participacgao.
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Ao utilizar a Modelagem ¢ esperado uma maior motivagdo dos alunos para
desenvolver o seu conhecimento, possibilitando utilizar os conceitos no dia a dia. Deve
ser considerado o tripé aluno-professor-conhecimento, pois este procede toda a situagdo
de ensino; dessa forma, ¢ importante reconhecer as bases epistemologicas que orientam
os professores a utilizar a Modelagem.

Frequentemente ¢ afirmado pelos professores que “a matematica esta em toda
parte” Sadovsky (2010, p. 103), com o intuito de mostrar para os alunos a sua importancia,
porém, apesar de ser relevante, a Matematica nao ¢ visivel claramente em toda a parte,
sendo uma frase que dificilmente motiva os alunos de maneira interessante. Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011) afirmam que o intuito da Modelagem ¢ ensinar a matematica
de forma que os estudantes criem mecanismos de a¢do e reflexdo, com isso, ndo existe
mais um curriculo neutro, ou sem contexto e sem significado para ambos (professor e
estudante), mas sim, um curriculo dindmico, flexivel e constantemente sendo construido.

Porém, ainda sobre estes autores, no desenvolvimento da Modelagem o objeto a
ser estudado deve ser manipulado, rompendo com a ideia de que o professor deve ensinar,
mas sim deve-se acreditar que o conhecimento estd na interagao entre o objeto e o sujeito;
ou seja, ¢ alterado de “objeto que o professor ensina” para “objeto que o estudante
explora”.

O professor tem papel importante na articulagdo do conhecimento, ele deve ser
critico, colaborador e reflexivo a fim de tornar a Modelagem uma préatica orientada para
a reflexao do professor, visualizando novos entendimentos no ensino e aprendizagem da
matematica.

Os alunos precisam trabalhar em grupos para alcangarem maiores resultados, pois
acabam dividindo as experiéncias e trabalham em conjunto para encontrar a solugao para
a atividade proposta. Na visao de Sanches (2005), o trabalho em grupo favorece a
competicdo de forma a incentivar a cooperagdo do grupo, privilegiando o incentivo
individual, permitindo o aumento do desempenho escolar, ele ainda destaca que a
aprendizagem em pares, se for bem conduzida, ¢ uma estratégia também muito valida,
transparecendo inclusive para o ambiente fora da escola.

Cada autor desenvolve a Modelagem de uma forma em sala de aula, pois pode
diferir de acordo com o planejamento pedagogico ou conteudo a ser abordado. A seguir
sera exposto as etapas de desenvolvimento da Modelagem em sala de aula, de acordo com

os principais autores da area. Essas etapas também podem ser chamadas de rotas ou
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procedimentos de uma atividade de Modelagem, isso varia de acordo com a abordagem
do autor e de como a Modelagem ¢ compreendida (KEHLE; CUNNINGHAM, 2002).

O primeiro autor a ser abordado ¢ o Burak (2010), em que segue a concepcao de
Modelagem voltada para o interesse e curiosidade dos alunos, para ele o desenvolvimento
da Modelagem em sala de aula segue cinco etapas que devem ser cumpridas de acordo
com o interesse do aluno, sendo elas: 1) Escolha do tema, 2) Pesquisa exploratoria, 3)
Levantamento de problemas, 4) Resolugao de problemas e desenvolvimento do contetido
matematico no contexto do tema, 5) Analise critica das solugdes.

A primeira etapa se refere a escolha do tema, sendo o momento em que o professor
apresenta alguns temas aos alunos que podem levar ao interesse, nesta etapa € livre que
os alunos sugiram um tema também. Com o tema definido, a segunda etapa consiste na
procura de materiais e teorias diversas, podendo ser bibliografica ou trabalho de campo,
que contenham informagdes sobre o que quer pesquisar. Essa etapa deve gerar estimulo
ao estudante acerca do que se pretende estudar. A terceira etapa ¢ o levantamento dos
problemas, ou seja, com a pesquisa realizada em maos, os estudantes devem ser
incentivados a especular tudo o que pode haver relagdo com a Matematica, elaborando
problemas que sejam possiveis aplicar ou aprender contetidos matematicos através deles,
sempre com a ajuda do professor.

Na proxima etapa, resolucdo de problemas e o desenvolvimento do conteudo no
contexto do tema, ¢ buscado responder as questdes levantadas na etapa anterior, tendo
como auxilio a Matematica abordada de forma extremamente acessivel e de linguagem
simples, permitindo que posteriormente esta matéria seja sistematizada, realizando um
caminho inverso do usual. Por fim, a quinta etapa se refere a analise critica das solugdes,
ou seja, deve ser refletido sobre os resultados obtidos, de forma a observar a viabilidade
e aplicabilidade das solugdes em situacdo real. Esta ultima etapa contribui para a
formagao de cidaddos mais criticos e participativos. Em todas as etapas citadas o
professor deve estar inserido como mediador e orientador para as atividades serem
encaminhadas da maneira mais produtiva para o aprendizado.

De acordo com o Biembengut (2014), a Modelagem pode ser realizada em trés
fases, sendo elas: 1) Perceber e aprender; 2) Compreender e explicitar; 3) Significar e
expressar. A primeira fase se refere a apresentagdo do tema, reconhecendo e
familiarizando com a situacdo-problema, selecionando a questdo para desenvolver o
conteudo; a segunda ¢ para formular o modelo e resolver a situagao-problema a partir

deste modelo, apresentando exemplos similares, por fim, a ultima etapa ¢ a interpretagao
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da solucao, validacdo do modelo e expressar o processo para chegar no resultado € o
resultado.

As trés fases de Biembengut (2014) ndo devem ser desconectadas, pode ser
necessario a qualquer momento retornar a uma etapa anterior. Por exemplo, quando
estiver na segunda etapa, pode ser necessario retornar a primeira para analisar e formular
os dados, ou quando estiver na terceira fase, pode ser necessario retornar a primeira para
entender melhor os fatos, ou até na segunda, para gerar ideias. Em suma, as etapas devem
ser seguidas pelo aluno e pelo professor ao desenvolver a sua aula.

Para Bassanezi (2002) a Modelagem ¢ dividida em 4 partes: 1) Experimentagao,
2) Abstracdo, 3) Resolugao, 4) Validagdo e 5) Modificacao.

Experimentacdo, sendo um primeiro entendimento do processo de Modelagem
Matematica parte-se, usualmente, de um problema do mundo real, o qual sera investigado
através da linguagem e de conceitos matematicos, objetivando melhor explica-lo e
entendé-lo. Ja a etapa da abstragdo leva a formulagdo dos modelos matematicos da
proxima etapa, que surge quando a linguagem real se torna uma linguagem matematica,
consistindo na préxima etapa, que ¢ a resolucdo. Sendo ela sempre conectada com a
dificuldade e formulagdo do aluno, resultando em uma solu¢cao numérica para o problema.

A quarta etapa se refere a validacdo do modelo matematico, que deve ser
confrontado com o problema do mundo real colocado, a fim de validar o modelo obtido.
Por fim, na quinta etapa pode ocorrer a rejeicdo ou aceitagdo do modelo obtido,
geralmente ocorre quando a teria acaba sendo muito simplificada, levando a reformulagao
dos modelos.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) apontam que a Modelagem ¢ uma alternativa
pedagdgica a qual deve ser feita uma abordagem através da Matematica de uma situagao-
problema nao essencialmente Matematica. Dessa forma, os autores relacionam as fases
dos procedimentos necessarios para configurar, estruturar e resolver uma situacao-
problema, sdo elas: 1) Inteiracdo, 2) Matematizacdo, 3) Resolucdo, 4) Interpretacdo dos
resultados e 5) validacgao.

A priori, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), a inteiragdo ¢ o primeiro
contato do aluno com uma situagdo-problema que se pretende estudar, a fim de conhecer
as caracteristicas da situacdo. O foco desta etapa ¢ a escolha do tema e a busca por
informagdes, a fim de conduzir a formulagao do problema em si e a defini¢ao das metas

para resolucdo. A segunda etapa se refere a matematizacdo, ou seja, ¢ a transicao da
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linguagem basica para a linguagem matematica, utilizando simbolos a partir da
formulagdo de hipoteses ou até selecionando as varidveis que serdo utilizadas.

A etapa de resolugdo consiste na constru¢do de um modelo matematico com a
finalidade de descrever a situagdo proposta, chegando a respostas das perguntas
formuladas acerca do problema. Por fim, a interpretacao de resultados e validacao ¢ a
interpretacdo das respostas obtidas na etapa anterior, essa analise ¢ um processo
avaliativo, resultando na validacdo da representacdo matematica adotada associada ao
problema proposto, deve ser considerado os procedimentos matematicos envolvidos no
processo e também a adequacao deles para a situagao.

As fases, segundo este autor, nem sempre sdo lineares (de 1 a 5), podem acontecer
interrupgdes e retornos constantes, pois por vezes € necessario reformular e retomar fases
anteriores. As fases da Modelagem podem ser interessantes para indicar como os alunos
podem se direcionar durante a atividade escolhida, ou seja, o professor pode se orientar e
planejar a atividade a partir das fases, permitindo ter em mente alguns questionamentos,
como:

Que situagdo problema estudar? Quais sdo os dados? Como obté-los? Que
problema pode ser estudado? Que elementos devem ser levados em conta na
observagdo? (Fase de inteiragdo); Quais sdo as hipdteses e variaveis da
situagdo? (Fase de matematizacao); Que regularidades matematicas podem ser
observadas a partir dos dados? Existe alguma representagdo matematica para
a situacdo (fase de resolugdo); O modelo matematico obtido corresponde a

situagdo em estudo? Qual é a solucdo do problema (nas fases de interpretagdo
e validacdo) (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17).

A experiéncia dos alunos em relagdo ao conteudo/atividade ¢ o que torna a
participag¢do do professor mais ou menos intensa, porém o autor orienta que a atividade
seja introduzida de modo gradativo. As atividades a serem desenvolvidas em sala de aula,
a partir da Modelagem, permitem se conectar com os problemas da realidade do
estudante.

Na Figura 4, segue um resumo contendo as etapas de acordo com cada autor citado
acima. A figura deve ser lida na horizontal e nas colunas contém primeiramente o nome
do (s) autor (es) e posteriormente cada etapa de desenvolvimento da Modelagem em sala
de aula. Pode-se observar que Bassanezi (2002) e Burak (2010) contemplam cinco etapas
neste processo, por sua vez Almeida, Silva e Vertuan (2012) apenas quatro etapas e, por
fim, Biembengut (2014) trés etapas, podendo concluir que ndo existe padronizagdo das

etapas, cada autor define de acordo com cada ponto de vista.
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Figura 4 - Resumo das fases de acordo com Burak (2010), Almeida, Silva e Vertuan (2012),

Biembengut (2014) ¢ Bassanezi (2002)
E= | T EE

! ! .
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! ! ! ! !
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Fonte: Adaptado de Burak (2010), Almeida, Silva e Vertuan (2012), Biembengut (2014) e Bassanezi
(2002)

E importante salientar que as fases ndo sdo lineares, ou seja, ndo precisam
necessariamente ser cumpridas de forma sequencial, o decorrer das fases depende muito
da discussdo gerada entre professor e aluno, entre aluno e aluno e do planejamento inicial
do professor.

O ponto chave para o sucesso da aprendizagem ¢ escolha da estratégia de ensino,
pois ¢ ela quem vai tracar a abordagem do saber matematico. Além disso, ¢ fundamental
a escolha do tema, as atividades empregadas, o planejamento e a avaliacdo destas
atividades, sendo fatores determinantes para este estudo. Porém, é necessario conhecer o
grupo de alunos antes de propor qualquer projeto, com isso, primeiramente deve-se
observar as caracteristicas que o grupo de alunos possuem em comum e também suas
particularidades.

Com isso, ¢ importante que o professor saiba avaliar a sua forma de ensinar, seja
questionador e tenha responsabilidade sobre os alunos, para que consequentemente
busque estratégias que permitam que repense nas suas agoes, praticas e planejamentos,
reproduzindo e reconstruindo ndo s6 o conhecimento do aluno, mas também o seu
proprio.

O importante no desenvolvimento da Modelagem ¢ a abertura que se tem para
inserir ou para mudar os encaminhamentos. As discussdes podem levar para outros
lugares e outras conclusdes, sendo uma estratégia que pode levar o professor a refletir

sobre sua pratica enquanto ela acontece e, segundo Rosa (2013),
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A reflexdo ¢ um conceito atualmente muito utilizado por investigadores e
formadores de professores, tendo em vista as mudancas almejadas para o
ensino, mudangas essas no sentido de qualidade. Nesse contexto, surge a
necessidade de formar professores que venham a refletir sobre a propria
pratica, na expectativa de que a reflexdo seja um instrumento de
desenvolvimento do pensamento e da acdo (ROSA, 2013, p. 40).

Ou seja, a reflexdo ¢ como um instrumento que permite o professor a se reavaliar
de diferentes modos durante e ao final das atividades, possibilitando o mesmo a

reformular suas tarefas e/ou abordagens.

2.3  Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

No desenvolvimento de atividades de Modelagem os professores apresentam
caracteristicas reflexivas e os alunos se tornam mais questionadores, exigindo respostas
mais abrangentes acerca do tema, estimulando o professor a reestruturar e repensar a sua
pratica.

Logo, os autores que serdo apresentados nesta secdo foram escolhidos por
realizaram pesquisas acerca da Modelagem na Educa¢do Matematica, contemplando
diferentes abordagens em distintos niveis de escolaridade, de forma a utilizar
procedimentos diferentes e, consequentemente, obtendo resultados distintos. Estes
autores também trabalharam com as bases epistemologicas dos alunos, sua construgao
social e também outras tendéncias da Educa¢do Matematica associadas a Modelagem.
Essas diferentes caracteristicas irdo auxiliar no desenvolvimento desta pesquisa,
auxiliando o professor a realizar uma reflexdo mais ampla durante e ao final da atividade.

Costa (2016) em seu artigo sobre o ensino da Matematica por meio da Modelagem
no Ensino Médio, fez uma apresentacdo dos elementos da Modelagem como estratégia
de ensino e introduz a nogao de cosseno por meio da varia¢do dos indices pluviais de uma
regido de Sao Paulo. Foi de grande valia abordar o conteudo matematico por meio da
problematizacdo com fenomenos reais e sociais e enriqueceu as aulas, favorecendo a
aprendizagem. Dessa forma, foi indicada a Modelagem como uma estratégia de ensino
que favorece a aprendizagem de um conceito matematico, sendo o aluno construtor de
sua aprendizagem. O autor afirma que a Modelagem ¢ um processo de ensino moderno e
flexivel, para isso, € preciso que os professores estejam abertos para possiveis
dificuldades, pois a validacdo do processo depende deles e da sua interagdo com os

alunos.
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Na dissertagdo de Bastos (2015), o objetivo foi compreender como ocorre
aprendizado de funcdes polinomiais de primeiro grau através da Resolucao de Problemas
e Modelagem Matematica. Com o estudo, foi possivel compreender que o aluno ¢ levado
a uma maior aprendizagem, pois o contetido ¢ langado para os alunos com um significado,
fazendo-os compreender a importancia da matematica como ciéncia no meio social.
Dessa forma, foi concluido que o planejamento da atividade foi fundamental, pois tiveram
o dominio das variantes que poderiam interferir em um mal resultado. Por fim, foi
refletido acerca das deficiéncias dos sistemas de ensino e dificuldades em relacao ao
grupo de alunos, reconhecendo que o ensino poderia ndo acontecer se nao tivessem o
objetivo bem tragado e definido, mostrando a importancia do planejamento.

Kliiber e Burak (2013) escreveram um artigo com o tema Bases Epistemologicas
e Implicagdes para Praticas de Modelagem Matematica na Educagao Matematica em Sala
de Aula, orientado pela falta de estudos acerca do assunto, com o objetivo de entender a
implicacdo para a Modelagem decorrer de bases epistemologicas distintas. Foi concluido
que a concepcao de Educacao e Conhecimento sempre devem andar em conjunto e o tripé
aluno/professor/conhecimento nao pode ser desconsiderado, visto que precede toda a
situagdo de ensino no contexto historico e cultural. Por fim, foi observado que a situagao
de investigacdo que a Modelagem traz, se alinha com a Fenomenologia-Hermenéutica e
que as formas de interpretacdo mostram que a partir do reconhecimento das diferentes
bases epistemologicas que surgem as distintas praticas de Modelagem. Foi considerado
pelos autores que as reflexdes acerca deste tema extrapolam as discussdes sobre a
Modelagem e, por isso, € tdo importante serem realizadas.

Rosa (2009) em sua dissertagdo estudou sobre o fenomeno de congruéncia em
conversdes que emergem em atividades de Modelagem no Ensino Médio, abordando o
conteudo de fungdes. O objetivo desta pesquisa foi investigar “o fenomeno de
congruéncia em conversdes realizadas por estudantes entre registros associados aos
objetos matematicos que emergem em atividades de Modelagem” (ROSA, 2009, p.17),
durante as aulas de Matematica. Para alcancar o objetivo, foi observado os registros que
os estudantes produziram durante as atividades e, posteriormente, analisada as conversoes
realizadas durante estes registros. Com isso, foi concluido que as atividades de
Modelagem possibilitaram as conversdes congruentes e ndo-congruentes, sendo que estas
permitiram que fosse dimensionada as dificuldades dos alunos, facilitando o aprendizado.

Ainda sobre essa autora, mas agora em sua tese sobre a formacgdo do professor

reflexivo no contexto da Modelagem, possuiu o objetivo de investigar o potencial da
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Modelagem no processo de reflexdo do professor em sala de aula. Rosa (2013) separou a
sua pesquisa em trés fases de observagdo, sendo a primeira durante o horario regular de
aula, a segunda durante um curso de formagao continuada e, por fim, a terceira também
em horario regular de aula, porém agora utilizando a Modelagem. Foi tragado o perfil de
cada professor e concluido que em todos os niveis educacionais necessita de um ensino
voltado para o raciocinio, trabalho em equipe, solugdo de problemas e outros temas que
possibilitem uma boa adaptacdo do individuo a mudangas. Dessa forma, foi concluido
que a formacao do professor ¢ de extrema relevancia, visto que o conhecimento aprendido
¢ transmitido e a democratiza¢ao do saber primeiramente passa pelo professor, durante a
formagao inicial e continuada.

O artigo de Metelski e Francisco (2008) abordou uma proposta de Modelagem em
uma turma de 6* série do Ensino Fundamental, com o objetivo de tornar os contetidos
Matematicos mais proximos dos alunos, facilitando a aprendizagem. Para isso, foi
abordado o tema economia doméstica, envolvendo custo de bens e servigos e foi
produzida uma tabela de or¢amento doméstico que permitiu a discussdo sobre propor¢des
e porcentagens.

Os autores concluiram que a Modelagem deve ser incorporada no fazer
pedagogico do professor, pois desperta a curiosidade e motivacdo dos alunos, visto que
os assuntos surges de situacdes do cotidiano. Foram considerados alguns pontos que
geraram algumas dificuldades, como: a demora no processo, podendo ocasionar falta de
tempo para cumprimento do conteudo; desinteresse dos alunos pelo tema escolhido;
convencimento para os alunos serem mais participativos € ndo passivos, como era na
rotina de ensino tradicional e falta de acompanhamento na atividade com a Modelagem
pelos outros professores de Matematica da escola. Porém, além disso, a Modelagem
proporcionou a visualizagao da Matematica fora da sala de aula e mais real para os alunos,
inserindo-a em seu cotidiano o que tornou as atividades mais acessiveis aos alunos,
causando uma maior discussdo em sala de aula.

Zequim (2014) com o tema de sua dissertacdo A resolu¢ao de Problemas, a
Modelagem Matematica e o desenvolvimento de Habilidades Matematicas em alunos do
7° ano do Ensino Fundamental, possuiu o objetivo de avaliar se as atividades baseadas na
Resolucdo de Problemas e Modelagem contribuem para a melhora das habilidades dos
alunos. Com isso, foi concluido nessa pesquisa que as habilidades sdo melhoradas, porém
houveram vérias dificuldades no decorrer da pesquisa, como o planejamento escrito das

atividades didaticas e também as anotagdes/relatos que se fazia necessario realizar
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durante a aula. Por fim, foi reconhecido que ensinar Matematica pode partir de situagdes-
problema contextualizadas e praticas, sendo mais significativas e atraentes para os alunos;
visto que a matemdtica deve ser ensinada como uma ferramenta para permitir a
compreensao da sociedade em que vivemos. Mas para tal ensinamento, o professor deve
estar sempre refletindo acerca da sua forma de ensinar e reavaliando a sua forma de
planejar.

Por fim, o artigo de Silva, Ferreira e Moreira (2015) fez uma anélise bibliografica
acerca da Modelagem, pois os autores acreditam que ¢ uma metodologia que estreita a
relagdo entre contetido e aplicacao, devido a possibilidade de aplicar no dia a dia do aluno
o que foi aprendido no ambiente escolar, gerando um processo mais significativo para o
educador e educando. Segundo a pesquisa, a Modelagem auxilia na constru¢do da
consciéncia social dos alunos, tornando-os cidadaos aptos, questionadores e reflexivos
para lidar com diversas situagdes. Segundo a experiéncia dos autores, a Matematica vem
passando por momentos dificeis, devido @ ma preparagdo dos professores e, com isso, 0s
alunos s3o mal orientados durante todo o ciclo de ensino, criando paradigmas sobre a
disciplina. Neste contexto, os autores acreditam que a Modelagem estreite os lacos entre
professor e aluno, promovendo a investigacdo € maior interesse dos alunos.

Todos esses autores, mesmo com concepgdes diferentes, concluiram que a
Modelagem ¢ uma forma de trabalho que permite ao professor ir e vir, acrescentar e tirar
conteudos e revisar, permitindo a flexibilidade e, caso o aluno apresente dificuldade ou
se for necessario para solucionar alguma duvida que venha a aparecer, pode ser
apresentado um contetido novo.

Esperamos que esta reflexdo sobre o uso da Modelagem favoreca o professor de
Matematica e possa estimular maiores discussdes com seus alunos em suas atividades,
deixando com a possibilidade da reformulagdo do posicionamento do professor desde o
seu planejamento até as suas abordagens em sala de aula, fazendo com que repense na
Matematica de uma forma mais real.

Deste modo, utilizando a Modelagem juntamente com a THA desencadeia acdes
reflexivas no professor de Matematica, sendo, no caso da Modelagem, estimulando o uso
de atividades que o faz repensar a sua pratica e, pela THA, reavaliando o planejamento
de suas atividades, sendo que este permite uma maior exploragdo em relacdo a conteudos
e participacdo dos alunos. Ambas as teorias se tornam uma ferramenta para a pratica

pedagdgica, potencializando o trabalho do professor em um ambiente proporcionado pela
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Modelagem. Com isso, essa uniao possibilita um alcance maior de alternativas nao s6 no
desenvolvimento das atividades, mas também no preparo de situagdes hipotéticas.

Ao utilizar em conjunto esta tendéncia pedagdgica e teoria, busca-se trabalhar
mais conteudos e abranger mais campos do conhecimento e, como traz a Matematica de
forma mais real para o aluno, permite que os alunos sejam mais participativos e
investigativos, visto que o professor ao conhecer a realidade do aluno se planeja para os

conteudos que podem surgir e consequentemente serem discutidos em sala de aula.
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CAPITULO 3

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos os objetivos da investigacdo, as caracteristicas
metodoldgicas, o contexto e os sujeitos da pesquisa, os procedimentos de coleta de dados,
bem como os encaminhamentos e¢ a andlise dos dados, a fim de responder a questao

norteadora desta pesquisa.

3.1 Objetivo da pesquisa

Uma das principais fungdes do professor € prover o conhecimento, pois, em geral,
ele ¢ considerado o detentor de toda a informacdo e os alunos ficam com o papel de
recebe-la. Este fato vem se modificando, hoje em dia acredita-se que tivemos uma
mudanga nesta situa¢ao, em geral, os alunos participam da aprendizagem ou, pelo menos,
podem questionar mais e, em alguns casos, mostrar os seus conhecimentos, sendo que
neste contexto o professor desempenha o papel de mediador das discussdes geradas no
ambiente educacional.

Esta questdo, que envolve a participacao do aluno, precisa ser pensada desde o
planejamento do professor, sendo este, parte importante para que ocorra o processo de
ensino-aprendizagem. Neste contexto precisamos de um planejamento que seja dindmico
€ que permita ser revisto sempre que necessario.

Neste sentido, o professor ao promover experiéncias em que o aluno se sinta
motivado a construir o seu conhecimento, pode trabalhar com o auxilio de algumas
estratégias pedagogicas diferenciadas, entre elas a Modelagem Matematica, vista como
uma forma de ensinar Matematica de maneira mais aberta, relacionando a “Matematica
real”* com a “Matematica escolar’™.

Com isso, o objetivo geral dessa pesquisa, ¢ estudar a teoria da Trajetoria
Hipotética da Aprendizagem com o uso da Modelagem Matematica para compreender as
modifica¢des e encaminhamentos que podem surgir em um planejamento, contribuindo

para que o professor reflita sobre sua pratica, podendo assim buscar por uma melhoria no

4 Matematica Real — Termo usado para se referir aos contetidos matematicos usados no dia a dia, em
situagdes da realidade.

5> Matematica Escolar — Termo usado para se referir aos contetidos matematicos sistematizados e usados no
ambiente escolar.
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processo de aprendizagem. Por sua vez, os objetivos especificos sao (1) Apresentar
situacdes reais para desenvolver atividades em um curso de Matematica Elementar; (2)
Realizar um planejamento inicial e reavalid-lo no decorrer e final das atividades e, por
fim, (3) Avaliar como a reformulagao e a reflexdo de um planejamento podem aprimorar
uma aula.

Neste contexto investigaremos: quais os impactos na pratica do professor quando
o mesmo planeja e utiliza atividades de Modelagem Matematica com auxilio da Trajetoria
Hipotética da Aprendizagem?

Considerando que a THA busca conhecer os possiveis caminhos pelo qual o aluno
ira percorrer durante uma atividade, pois nao se pode conhecer previamente uma trajetoria
real, ela sempre serd modificada durante o percurso. Isso permite que o professor reflita
e analise o seu planejamento, a fim de reconstrui-lo constantemente baseado na
aprendizagem do aluno, conforme a atividade ¢ executada, fazendo com que haja a
flexibilizagdo do professor em relag@o a seu planejamento inicial. Para tal entendimento,
seguimos as concepgdes de Simon (1995).

Por sua vez, a Modelagem propde ao aluno resolver problemas a partir de
situagoes reais, gerando o seu maior interesse durante o processo de ensino-aprendizagem
e incentivando seu poder investigativo. A concep¢ao de estudo dessa tendéncia que
iremos utilizar sera de acordo com as perspectivas de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Dessa forma, esta pesquisa ird associar a Modelagem com a THA, relacionando
suas caracteristicas na busca de que o professor reflita sobre o seu planejamento, a fim de
atingir uma aula interessante e dindmica, de forma que possa rever esses planejamentos

constantemente.

3.2 Caracteristicas da pesquisa

Caracterizamos como pesquisa um conjunto de atividades que possui como
finalidade responder um questionamento por meio da aplicacdo de métodos e técnicas
para alcancar um determinado conhecimento. Por pesquisa, Gil (2010, p. 17) entende
“como procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sao propostos”.

A natureza desta pesquisa ¢ qualitativa, tendo em vista que ela proporciona ao
pesquisador analisar a realidade que traz na coleta de dados. Tal abordagem nao se utiliza

apenas de instrumentos estatisticos, podendo também qualificar ou quantificar os dados
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coletados por meio de categorias, critérios ou escalas (RICHARDSON, 2007). Logo, “os
investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitam
tomar em consideragdo as experiéncias do ponto de vista do informador” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.50).

A pesquisa qualitativa possui como caracteristica explorar os fenomenos em que
percorrem os dados coletados, considerando as especificidades do conjunto e
compreendendo as particularidades sem generalizar os resultados, com isso “os dados
recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, ¢ de complexo tratamento
estatistico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16).

Por sua vez, a pesquisa sera de carater exploratorio, que de acordo com Gil (2010)
proporciona maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipdteses. O cunho da pesquisa € interpretativo, uma vez que o pesquisador ¢ o
professor que terd os planejamentos analisados e também o responsavel por coletar os
dados, ou seja, as concepcdes e interpretagdes analisadas durante o curso, influenciam
diretamente na forma em que serdo examinados.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi escolhido trabalhar com a Modelagem e
THA, levando em conta o fenomeno que se pretende estudar, para esse fim, foi buscado
os fundamentos na literatura sobre o tema, para encontrar quais abordagens e técnicas sao
consideradas por pesquisadores da area, com o foco sempre no aperfeicoamento do
professor, na qualidade da sua aula e no seu planejamento, permitindo renovar o seu

conhecimento e refletir sobre suas atividades desenvolvidas.

3.3  Contexto de pesquisa

Esta pesquisa foi proposta a partir dos estudos sobre a Modelagem e THA, visando
analisar os planejamentos de um professor, quando este trabalhava num curso de
Matematica Elementar usando a Modelagem como estratégia de ensino. Este professor
também € o autor deste trabalho.

A problematica da pesquisa foi motivada por acreditarmos que a THA pode ser
usada em conjunto com a Modelagem de forma a ter um planejamento mais aberto,
possibilitando uma ampla diversificagdo de tarefas, além de possibilitar também ao

professor reflexdes sobre sua pratica, oportunizando o mesmo a reformular o
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planejamento, de acordo com as necessidades identificadas e entdo executa-lo novamente

quantas vezes for necessario para alcangar seus objetivos pedagdgicos.

3.3.1 Coleta e analise de dados

Inicialmente o desenvolvimento da pesquisa se daria presencialmente com
professores atuantes em sala de aula por meio de duas fases, uma relacionada a um curso
de formacao continuada envolvendo o ensino de Matematica usando Modelagem e a outra
observando os planejamentos e as aulas deste professor. A coleta aconteceria com
professores de Matematica e académicos em formagdo nesta area em uma cidade do
interior de Mato Grosso do Sul, de forma que pudéssemos analisar as alteracdes que
teriam os planejamentos quando os professores desenvolvessem suas aulas utilizando
Modelagem. Porém, devido a pandemia do COVID-19 do ano de 2020 se fez necessario
a adequacao da coleta de dados, com isso, elaboramos o curso para acontecer de forma
remota ¢ decidimos analisar as alteracdes no planejamento do proprio pesquisador,
enquanto este ministrava o curso de Matematica Elementar com énfase em Modelagem.

Por forma remota, o Conselho Nacional de Educagdo, juntamente com o
Ministério da Educacdo, entende como ensino ndo presencial como todas as atividades
realizadas com mediacao tecnoldgica ou nao, durante o periodo de restricdo de presenca
nas unidades educacionais, a fim de garantir o atendimento escolar.

Para realizacdo do curso utilizamos alguns grupos de comunicacdo, como o
Google Meet para os encontros, o Google Classroom para postagem das atividades e o
WhatsApp e e-mail para as discussoes de duvidas fora dos encontros virtuais.

Como foi realizada uma atividade de Modelagem e esta ndo ¢ resolvida
individualmente, foi necessario separar os participantes em duplas, para possibilitar a

troca de ideias permitindo um maior nimero de questionamentos e formas de resolugdes.

3.3.2 O curso

Foram desenvolvidas duas atividades, uma com o tema “COVID-19 — Corona
virus” (Atividade 1) e outra atividade com o tema “Casa de Cambio - Conversdo de
Moedas” (Atividade 2). O curso teve como objetivo proporcionar uma revisdo de

conteudos basicos de Matematica usando a Modelagem como estratégia de ensino de
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forma a estimular os alunos a utilizarem os conceitos propostos para conhecer mais sobre
cada tema.

Foram 4 aulas online, com duragdo de 2 horas/aula cada uma, nas duas primeiras
aulas foi abordado sobre o tema “COVID-19 — Corona virus”, pois era um assunto que
estava em evidéncia no mundo todo e afetava diretamente diversas atividades, inclusive
no meio educacional. Na terceira e quarta aulas do curso foi trabalhado com o tema “Casa
de Cambio - Conversdo de Moedas”, a escolha do tema se deu pelo fato de ter sido um
ano em que tivemos uma crise econdomica mundial e, consequentemente, uma variagao
no valor do dolar frente a moeda brasileira, o que acabou influenciado varios setores.

No primeiro encontro virtual apresentamos o curso, a metodologia a ser utilizada
e iniciamos as discussdes sobre o tema inicial. Ao término deste encontro postamos no
Google Classroom tarefas para serem realizadas e refletidas pelos participantes. O
segundo encontro foi planejado para que os participantes do curso discutissem seus
encaminhamentos e resultados. Assim, neste mesmo padrdo aconteceu o terceiro € o
quarto encontro, ou seja, no terceiro a discussdo do tema da segunda proposta de
atividade, bem como os encaminhamentos e no quarto as discussdes sobre estes. Com
base nos encaminhamentos dados pelos participantes, nas discussdoes dos grupos € nas
solugdes e duvidas postadas, os planejamentos foram revistos e alterados quando

necessario.

3.3.3 Participantes do curso

Convidamos para fazer parte desta pesquisa 10 participantes, entre eles pessoas
cursando a graduagdo de Matematica e professores formados na area de Matematica, na
faixa etaria entre 25 e 40 anos, todos tinham experiéncia em sala de aula. O horario dos

encontros foi combinado em consenso com os participantes.

3.3.4 Planejamentos

Para iniciarmos o curso elaboramos um planejamento para cada atividade. O
planejamento inicial, que denominaremos Planejamento P1, contou com a atividade
referente a0 COVID-19, que chamamos de Atividade 1. O segundo planejamento, que
denominaremos Planejamento P2, contou com a atividade referente ao Cambio de

moedas, que chamamos de Atividade 2. Ambos os planejamentos foram elaborados para
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dois encontros e consideraram a trajetdria hipotética, pensada com objetivo de abordar
contetdos de Matematica basica. Em ambos, usando como estratégia pedagogica a
Modelagem.

Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, investigamos oS
planejamentos das aulas do professor, quando esta ministra o curso, buscando identificar
e justificar as possiveis modificacdes que vao surgindo das necessidades dos participantes
no decorrer das aulas. A cada mudanca nos planejamentos alteramos a nomenclatura do
mesmo. Por exemplo, a primeira alteragdo de P1, chamamos de P1.1, a segunda P1.2 ¢
assim sucessivamente. Mesmo procedimento para P2, ou seja, a primeira P2.1, P2.2 e

assim por diante.

3.3.5 Encaminhamentos do planejamento P1

A primeira atividade foi planejada com o tema “COVID-19 — Corona virus”, para
trabalhar conceitos matematicos estudados no Ensino Basico. O planejamento foi
elaborado para dois encontros virtuais, no primeiro encontro o objetivo geral da atividade
era estimular os alunos a utilizarem os conceitos matematicos propostos para conhecer
mais sobre o Corona virus, de modo que desenvolvam estratégias, argumentagoes,
questionamentos € por fim, encontrarmos a validacdo dos resultados.

Especificamente, rever conceitos matematicos estudados no Ensino Basico;
interpretar graficos; relacionar razdes e proporgoes; efetuar calculos e resolver problemas
envolvendo regra de trés; definir o conceito de fun¢do exponencial e trabalhar com os
conteudos utilizando contextos reais.

Para iniciarmos a discussdo acerca do tema colocamos algumas questoes,
conforme mostra o Quadro 1. Nosso intuito € que elas fossem discutidas no ambito da

sala virtual, depois respondidas e postadas na plataforma Google Classroom.

Quadro 1 - Questionario 1 — COVID-19 — Corona virus
1) O que vocé sabe sobre o Corona virus?

2) Quantas pessoas ja foram infectadas no Brasil?

3) Quantas pessoas ja morreram no Brasil?

4) Qual a quantidade de pessoas curadas no Brasil?

5) A quarentena vem ajudando na protegdo do virus?

6) Qual a relacdo entre a quarentena com o pico do contagio?

7) Vocé acredita que a infecgdo pelo virus vai acabar em algum momento? Se sim, quando?

Fonte: Proprio autor (2021)
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Nosso objetivo em relacao as questdes do Quadro 1 foi compreender a relagao dos
participantes com o tema e averiguar o que os mesmos sabiam sobre o assunto. Como
estdvamos no meio da pandemia, tinhamos certeza que seria um assunto que todos teriam
algo para contribuir na discussdo, entdo pensamos em discutir como a pandemia se
encontrava no pais, eXpor o que pensavam, o que estavam passando e discutir o quanto a
mesma estava afetando a todos, pensando tanto no todo, como também no pontual.

Em seguida (apos as discussdes), foi planejado fornecer dados numéricos que
mostra a situacdo da pandemia, conforme a Figura 5. Tendo por objetivo apresentar
alguns dados referente ao tema para que os alunos conseguissem responder as questoes

propostas no Quadro 2.

Figura 5 - Imagens utilizadas para contextualizag¢do do tema COVID-19 — Corona virus das
questoes 1 a 5

BOLETIM EPIDEMIOLOGICO
BOLETIM EPIDEMIOLOGICO BOLETIM EPIDEMIOLOGICO COVID-19 NOMS

COVID-19 NO MS COVID-19 NOMS

1.989 | casos noTIFicADOS 8.223  casos NOTIFICADOS

1.734 e keTcs CASOS DESCARTADOS CASOS NOTIFICADOS
! 1 CASOS DESCARTADOS

21 | suseemos AMOSTRAS EM ANALISE LACEN
213 | conrirmapos CONFIRMA

5
102 _ | RECUPERADOS g

AMOSTRAS EM ANALISE LACEN

CONFIRMADOS

Fonte: www.ms.gov.br

Quadro 2 - Questionario 2 — COVID-19 — Corona virus
1) Identifique qualquer relagdo matematica entre os nimeros de infectados e recuperados

entre os dias 24 de cada més expostos na Figura 5.

2) Qual ¢ a porcentagem do crescimento dos nimeros de obitos do dia 24 de abril a 24 de

junho?

3) Qual ¢ a porcentagem de crescimento no numero de infectados de 24 de abril a 24 de junho?

4) O numero de curados aumenta proporcionalmente conforme o nimero de infectados?

5) O nimero de 6bitos aumenta proporcionalmente conforme o numero de infectados?

Fonte: Proprio autor (2021)

Encaminhamos a Figura 5 por que acreditamos que poderia contribuir para a
discussao do questiondrio do Quadro 2 e possibilitar aos participantes pensar sobre as
questdes. Espera-se abordar com este questionario alguns conteudos como interpretagao
e representacdes graficas de diferentes formas, célculos de regra de trés, funcao

exponencial e porcentagem. As questdes e figuras seriam postadas no Google Classroom
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e as respostas deveriam ser postadas também neste mesmo grupo de comunicagao, com
intuito de analisarmos os caminhos utilizados bem como a solugdes e as respostas frente
a situagao.

Planejamos o primeiro encontro de forma a estimular os participantes a utilizar os
conceitos matematicos vinculados ao tema, de modo a pensarem e desenvolverem
estratégias, argumentacgdes, questionamentos e, por fim, encontrarem a valida¢do dos
resultados, com o intuito de promover a aprendizagem dos alunos levantando hipoteses
sobre o processo de aprendizagem.

Para o segundo encontro virtual, planejamos discutir as respostas dos dois
questionarios a fim de esclarecer possiveis duvidas. As perguntas do primeiro
questionario foram abertas, pois gostariamos que cada participante respondesse de acordo
com a sua vivéncia sobre o tema, enquanto que no segundo questionario queriamos que
resolvessem abordando os contetudos planejados, explicitando os caminhos percorridos.

Foi planejado utilizar alguns recursos para auxiliar no desenvolvimento da
atividade, sendo eles os grupos de comunica¢ao Google Classroom e Google Meet, slides,
computador e internet.

Por fim, planejamos a avaliagdo da atividade de forma continua, por meio da
participag@o escrita e oral, para que no final do processo pudesse ocorrer uma reflexdao

coletiva sobre a aprendizagem do conteudo e o uso das estratégias de ensino.

3.3.6 Encaminhamentos do Planejamento P2

Este planejamento teve como tema a “Casa de Cambio - Conversao de Moedas”,
cujo intuito era estudar a Matematica por meio de uma situacao real envolvendo
operagdes de cambio. O objetivo geral da atividade foi estimular os alunos a trabalhar
conceitos matematicos para ampliar o conhecimento sobre casa de cambio e conversoes
de moedas, desenvolvendo argumentagdes e questionamentos.

Por sua vez, os objetivos especificos foram efetuar calculos e resolver problemas
envolvendo regra de trés; trabalhar com porcentagem relacionando a valorizacao de
moedas; efetuar equacdes envolvendo cambios de dinheiro e trabalhar com contetidos
utilizando contextos reais.

Foi planejado iniciamos o terceiro encontro virtual apresentando as questdes
mostradas no Quadro 3, com o objetivo de gerar uma discussao sobre o assunto e

promover a interacdo entre os alunos e entre alunos e professor, instigando o poder
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investigativo sobre o tema. Temos por intuito, que os alunos desenvolvam estratégias,

argumentacdes e questionamentos para encontrar a validagao dos resultados.

Quadro 3 — Questionario 3 — Conversiao de moeda
1) Tem algum pais que pretende visitar? Qual?

2) Ja fizeram alguma conversao de moeda?

3) Ja frequentou uma casa de cambio?

4) Conhece alguns paises que sua moeda tem menor valor em relagao ao real?

5) Conhece alguns paises que sua moeda tem maior valor em relagdo ao real?

6) Vocés ja viajaram para o exterior? Se sim, o real tinha maior ou menor valor neste local?

Fonte: Proprio autor (2021)

Os encaminhamentos propostos no Planejamento P2 sdo similares ao de P1, no
terceiro encontro foi realizada uma discussao e apresentacao do tema e posteriormente
foram postadas algumas questdes, para que fossem respondidas e postadas no Google
Classroom.

Para a tltima etapa dessa terceira aula, foi planejado apresentar algumas figuras,
conforme mostradas na Figura 6, para fomentar o debate sobre como seria uma conversao
de moeda, com a finalidade de introduzir um quarto questionario conforme Quadro 4, que

os alunos deveriam responder concomitantemente com o primeiro.

Figura 6 — Figuras utilizadas para contextualizagdo do tema Casa de Cambio - Conversdo de

Moedas
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Fonte: www.melhorcambio.com
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Quadro 4 - Questionario 4 — Casa de Cambio - Conversao de moeda
1) Quando chegar ao final desta pandemia muitas pessoas estdo querendo viajar, mas ja

pensaram como serao essas viagem apos a pandemia? Alguns estudiosos nos explicam melhor
sobre isso nesta matéria https://www.agazeta.com.br/colunas/renata-rasseli/como-sera-o-
turismo-pos-pandemia-especialistas-do-es-respondem-0420. Pensando dessa forma estude
alguns roteiros de viagens como Europa, Estados Unidos e Argentina. Vocés saberiam como
esta valorizagdo destas moedas? Quanto equivale o real em relacdo as moedas: Peso

Argentino, Euro e Doélar?

2) Com esta pandemia as viagens alteraram muito o seu valor?

3) Escolha qualquer local para fazer uma viagem, qual seria? O que pretende conhecer por

1a?

4) Utilizando o local acima, pesquise um pacote de viagem referente a este local que gostaria
de viajar ¢ também faca alguns or¢amentos de hotel ¢ passagens por conta propria para

descobrir qual compensa mais, comprar um pacote ou construir um?

Fonte: Proprio autor (2021)

Os questionarios tiveram o intuito de trabalhar com os conteudos de porcentagem,
funcdo afim e regra de trés simples, permitindo que os alunos chegassem a uma mesma
resposta por caminhos diferentes, envolvendo e incentivando os alunos a pesquisa e
investigacdo. Para o quarto encontro, similar a primeira atividade, consideramos debater
o0 assunto, as solucoes encontradas e os caminhos utilizados.

Os recursos que foram planejados para auxiliar no desenvolvimento da atividade
foram os grupos de comunicagdo Google Classroom e Google Meet, slides, computador,
fones, internet e um ambiente adequado.

A avaliacdo foi de forma continua, durante todas as etapas do curso. Os
participantes foram avaliados por meio da participacao nas discussdes e postagem das

atividades.

34 Analise de dados

As analises foram realizadas considerando as mudangas ocorridas nos
planejamentos do professor/ministrante do curso, levando em considera¢do a motivagao
e o contexto das mudancas. Foi realizada uma analise local em cada planejamento,
avaliando a necessidade das alteragdes e principalmente o motivo de ser necessaria a

mudanca, em seguida uma andlise global com o intuito de interpretar de forma geral as
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mudangas ocorridas considerando o processo do desenvolvimento da atividade de

Modelagem no contexto da THA.
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CAPITULO 4

DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresentamos as descrigdes e analises de dados de dois
planejamentos, que sdo nossas THA utilizando a Modelagem como alternativa
pedagogica. Nosso objetivo foi identificar e justificar as alteracdes e mudangas ocorridas

nos planejamentos no decorrer da realiza¢dao do curso de Matematica Elementar.

4.1 Desenvolvimento do primeiro Planejamento (P1)

Comecamos nosso curso explicando como seria nossos encaminhamentos,
falamos sobre as postagens no Google Classroom e criamos um grupo no WhatsApp.

ApOs os esclarecimentos iniciais, comecamos a falar sobre o tema da nossa aula,
que foi “COVID-19 — Corona virus”. Percebemos que a maioria dos participantes tinham
algum comentario para fazer sobre o assunto, sendo as hipdteses sobre os conhecimentos
dos estudantes um elemento importante na THA, pois a construcdo de trajetorias
hipotéticas ¢ um desafio e ¢ muito empolgante poder construir uma trajetoria a partir da
compreensdo Matematica dos participantes do curso.

Embora os participantes ja tivessem algum tipo de conhecimento sobre
Modelagem, como uma tendéncia de ensino da Educagao Matematica, acharam estranho
um curso de Matematica Elementar iniciando com o debate de um tema ndo matematico.
“Professor, este curso vai abordar Matematica mesmo? (...) fung¢do? Preciso aprender
isto, estou com dificuldades em Calculo I”. Neste sentido, percebemos o quanto ainda ¢
“forte” a crenca que a Matematica precisa ser explicada separada de um contexto. Para os
participantes do curso, comegar a aula com um contexto real e a partir dele desenvolver a
Matematica foi uma novidade e, neste momento, percebemos que esclarecer sobre a forma
que iriamos abordar os conteudos era importante. Neste momento foi explicado sobre a
Modelagem, caracterizando como a primeira alteracao no planejamento P1.

Ao elaborarmos o planejamento, imaginamos que o tema escolhido para primeira
atividade fosse do interesse de todos. Para nossa surpresa, nao foi, pois alguns colocaram
que ja estavam enjoados de ouvir e/ou discutir sobre isto. Tivemos comentarios como
“novamente esse assunto?” e “meu Deus, so se fala disso hoje em dia”. Neste sentido,

fizemos o possivel para motivar os participantes falando sobre a importancia da
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conscientizacdo ¢ medidas de protecao, a fim de conhecer a realidade da pandemia.
Percebemos a necessidade de discutir sobre o tema, envolvendo a realidade pandémica
das proximidades de onde moravam, pois ndo queriam, no geral, discutir a realidade
brasileira.

Explicamos aos participantes que postariamos no Google Classroom um
questionario sobre o tema da aula e que era para responder em duplas e entdo postar as
repostas na plataforma. Como notamos a necessidade de trazer os participantes para perto
da realidade da pandemia na cidade que residem e falar sobre perspectivas positivas, a
fim de gerar maior interesse e potencial investigativo nos mesmos, mudamos no
Planejamento P1 as perguntas de 2 a 4, direcionando-as para a cidade de cada um e
adicionamos a pergunta 5. Este questiondrio modificado se encontra no Quadro 5 e ¢ uma
adaptacao do questiondrio inicial que se encontra no Quadro 1, presente no capitulo de
metodologia. Essa foi a segunda alteracao ocorrida no planejamento, visto que a THA
estd presente na agdo de o professor pensar em diferentes caminhos pelos quais os
participantes podem percorrer; alguns problemas que podem surgir e estratégias que

podem ser formuladas.

Quadro 5 - Questionario 1 alterado do Planejamento P1 — COVID-19 — Corona virus

1) O que vocé sabe sobre o Corona virus?

2) Quantas pessoas ja foram infectadas no Brasil? E na sua cidade?

3) Quantas pessoas ja morreram no Brasil? E na sua cidade?

4) Qual a quantidade de pessoas curadas no Brasil? E na sua cidade?

5) Existe um aumento expressivo no numero de infectados na sua cidade nos ultimos 10 dias?

6) A quarentena vem ajudando na protegdo do virus?

7) Qual a relacdo entre a quarentena com o pico do contagio?

8) Vocé acredita que a infecgdo pelo virus vai acabar em algum momento? Se sim, quando?
Fonte: Proprio autor (2021)

Em seguida, apresentamos um boletim epidemiolégico do COVID-19 em Mato
Grosso do Sul com os dados de 24 de abril a 24 de junho de 2020, conforme apresentado

na Figura 7.
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Figura 7 - Figuras do Planejamento P1 utilizadas para contextualiza¢dao do tema COVID-19 —

Corona virus das questdes 1 a 5
. BOLETIM EPIDEMIOLOGICO
BOLETIM EPIDEMIOLOGICO BOLETIM EPIDEMIOLOGICO COVID-19 NOMS

COVID-19 NO MS COVID-19 NOMS i
24]

1.989 | casos noTiFicADos 8.223 casos NOTIFICADOS

1.734 | oescarabos 5.795 | casos pescaRTADOS 35,356  casosnomricanos

25.804 casospescARTADOS

21 | suspeimos 356 | AMOSTRAS EM ANALISE LACEN
213 | conrmmados 924 '(Dmm 1.412 | AMOSTRAS EM ANALISE LACEN
e 347 | necure 6.201 con
ECUPERADOS
102 | RECUPERAD: 2934

Fonte: www.ms.gov.br

O nosso objetivo apresentando a figura foi comecar a discutir a “matematica da
pandemia”, entdo imaginamos que iriam calcular a porcentagem e tentar estabelecer uma
relacdo entre as varidveis apresentadas, sendo elas os casos notificados, descartados,
confirmados, recuperados e oObitos. A discussdo gerada ndo foi tdo abrangente como
imaginavamos, entdo decidimos apresentar novas figuras para instigar os participantes,
com isso, acessamos o site do Governo do Mato Grosso do Sul em que se encontrava a
situacdo da pandemia de acordo com as macrorregides do estado. Dessa forma,
apresentamos a eles para complementar a Figura 7, a figura de dois graficos de Campo
Grande e de Dourados, conforme mostramos na Figura 8, esta foi a terceira alteracdo no
Planejamento P1.

Neste momento alguns participantes fizeram alguns comentarios como: “Ja vi
varios tipos de grdficos de COVID na televisdo”; “Até consigo interpretar alguns
grdficos, mas alguns sdo complicados” e “A midia podia padronizar os graficos para

que fique mais facil de todos entenderem”.
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Figura 8 - Figuras adicionadas no Planejamento P1 para contextualizagdo do tema COVID-19 —
Corona virus

MACRORREGIAO
CAMPO GRANDE

2ZDEJUNHD  ajuDE A NAD ELPALMAR O IRy
5[ FUDLR, FIOUE M CASA|

MACRORREGIAO
DOURADOS

T2 OF IUMMO ANOE & RAD ESPALEAR D WIRUE
BEPUDTE, FIQUE EW CATAT

T —————

FOIN I3 M 1 AR 3§ e W

Fonte: www.ms.gov.br

Apos apresentarmos os graficos das Figuras 7 e 8, comegamos a discutir questdes
relacionadas a eles, apresentadas no Quadro 6. Adicionamos as perguntas 6, 7 ¢ 8 ao
questionario, pois, percebemos que os participantes do grupo estavam com dificuldades
para interpretacao dos graficos, pois foram feitos alguns questionamentos como “sempre
fico na duvida sobre os indices” e “tem alguns graficos que sao muito complicados para
interpretar”. Com isso, o Quadro 6 ¢ uma adaptagdo do Quadro 2 da Metodologia, se
caracterizando como a quarta alteracdo no Planejamento P1.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012) de uma situagdo inicial para a final
requer do aluno a criacdo de um problema, a defini¢do de estratégias e hipoteses, a
formulagdo de previsdes e a apresentagdo de explicagdes e solucdes para a resolugdo do
problema, podendo reformular os encaminhamentos pré-definidos, envolvendo agdes

orientadas e direcionadas para os alunos.

Quadro 6 - Questionario 2 alterado do Planejamento P1 — COVID-19 — Corona virus
1) Identifique qualquer relagdo matematica entre os nimeros de infectados e recuperados

entre os dias 24 de cada més expostos nas figuras acima.

2) Qual ¢ a porcentagem do crescimento dos numeros de 6bitos do dia 24 de abril a 24 de
junho de 2020?

3) Qual ¢ a porcentagem de crescimento no numero de infectados de 24 de abril a 24 de junho?

4) O numero de curados aumenta proporcionalmente conforme o nimero de infectados?

5) O nimero de 6bitos aumenta proporcionalmente conforme o numero de infectados?

6) Faca uma pesquisa ¢ descubra qual cidade das figuras acima tem um maior indice de
pessoas infectadas no dia 25 da pandemia?

7) Qual foi 0 aumento de infectados nos graficos das cidades acima, do dia 20 ao 25? E qual
cidade teve o maior indice?
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8) Observe os graficos e descreva como vocé consegue analisar o crescimento do nimero de
infectados nas figuras 8?

Fonte: Proprio autor (2021)

Ap0s as discussdes e encaminhamentos da primeira aula, postamos na plataforma
os questionarios alterados e as figuras e nos colocamos a refletir sobre nosso
planejamento. Percebemos que ao trabalhar com Modelagem precisamos deixar os
participantes mais livres e que o planejamento precisa ser mais dinamico, o que € um
desafio para nos, visto que ¢ mais facil planejar em forma de passo a passo.

Para Simon (1995), a previsdo de uma trajetéria possibilita uma melhora na
aprendizagem, isso nos leva a refletir sobre o nosso planejamento, pois uma trajetéria
hipotética ¢ caracterizada como uma expectativa do que o professor espera dos alunos,
pensando que a aprendizagem dos mesmos ocorre de forma individual, embora muitos
trajetos sdo semelhantes.

Ao permitirmos um planejamento mais dinadmico, oportunizamos aos
participantes e a nés mesmos uma aprendizagem participativa e colaborativa, mesmo que
em alguns momentos sentimos dificuldade de acompanhar algumas ideias e
encaminhamentos colocados por eles.

Quando postamos as tarefas na plataforma pela primeira vez, ja estavam com as
quatro alteragdes, ou seja, nossa trajetoria inicial ja havia sido modificada e este novo
planejamento, denominamos de Planejamento P1.1.

Consideramos o planejamento importante para elaborar e explorar o contexto que
esta sendo trabalhado e a organizagdo do mesmo ¢ essencial para a aprendizagem dos
alunos. Reformular o planejamento pode parecer complicado, porém ¢ um processo
bastante natural na THA, isso faz com que o professor e o aluno evoluam com a atividade.

A partir do momento que os participantes comegaram a enviar as repostas dos
questionarios de acordo com o Planejamento P1.1, percebemos uma certa “economia de
palavras”. Alguns foram bem sucintos, respondendo apenas “sim” ou “nao”,
principalmente em relagdo as questdes 4 ¢ 5 do questionario 2 mostrado no Quadro 6
envolvendo Matematica Bdsica, a Figura 9 mostra a forma que alguns participantes

responderam tais questoes.
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Figura 9 - Respostas das questoes 4 ¢ 5 do Questionario 1 do Planejamento P1.1

4) O nimero de curados aumenta proporcionalmente conforme o nimero de
infectados?

sim, o numero de curados aumenta conforme o numero de infectados.

5) O nimero de dhitos aumenta proporcionalmente conforme o nimero de
infectados?

sim, o nimero de dbitos aumenta conforme o nimero de infectados.

4) O ndmero de curados aumenta proporcionalmente conforme o ndmero de infectados ?
sim

5) O nimero de dbitos aumenta proporcionalmente conforme o nimero de infectados ? Nao

Fonte: Proprio autor (2021)

Também apareceu em um dos grupos de comunicagdo questionamentos entre 0s
participantes sobre os conteudos matematicos que poderiam ser utilizados: “Posso
responder com o conteudo matemdtico que tenho maior dominio?”, “Se conseguir
chegar na resposta de maneiras diferentes, tudo bem?” e “Posso envolver a Matematica
de uma forma bem clara para mim?”.

Para tais duvidas, respondemos através da plataforma que os participantes
poderiam responder com o conteido de maior dominio desde que as regras matematicas
fossem respeitadas e ndo teria problema se uma mesma questao tivesse varias formas de
resolugdo, como por exemplo ocorreu na questdo 2 do questionario 2 do Planejamento
P1.1 mostrado na Figura 10. Nessa questdo, o primeiro participante mostrado,
desenvolveu primeiramente a divisdo entre os niimeros de Obitos e depois transformou

em porcentagem, ja o segundo participante realizou uma regra de trés para encontrar o

mesmo resultado, sendo ambas formas corretas de resolucao.

Figura 10 — Questdo 2 do questionario 2 do Planejamento P1.1 com resolucdes diferentes

1. Qual é a porcentagem do crescimento no nimero de dbitos do dia 24 de abril 2 24 de
junhe? 56
7 il

8+ 100 = BOO0%

2) Paravenficar o auments dos obitos vou utilizar 3 mesma tecnica da questio anterior,

abitos %%
2404 7 100
2406 56 X
Tx=5600
K=5500,7

X=800, ou =eja, os obitox de infectados com o Corona virus apmentasram 800% ac
periodo.

Fonte: Proprio autor (2021)
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Em seguida a esta questdo, outros participantes colocaram opinides e duvidas,
como: “entendi que cada um podia fazer como achasse melhor”, “algumas questoes diz
o conteudo”, “sei la, os conteudos sdo complicados e, para mim, aberto assim fica pior”.

A partir dessas consideragdes, resolvemos modificar as questdes que poderiam ser
respondidas apenas com “sim” ou “nao” e voltamos a enfatizar que cada um poderia fazer
da forma que achasse mais facil e que ndo existia “um Unico caminho” para resolugao.
Dessa forma, como as perguntas 4 e 5 eram fechadas, ja afirmando que houve um aumento
de curados e 0bitos proporcionalmente ao de infectados, resolvemos alterar essas questoes
para os participantes analisarem se existe uma relacao nessa proporcao. Esta foi a quinta
alteracdo que foi realizada no Planejamento P1.1, pensando sempre que a THA permite
modificacdes ao longo de todo o processo.

Neste mesmo pensamento, decidimos também alterar a questao 7, nao afirmando
que houve um aumento de infectados nos graficos e sim perguntando qual a relacdo de
numeros de infectados entre as cidades nos dias especificados. Percebemos que seria
importante que eles fizessem a interpretacdo e uma comparagdo entre os graficos
expostos, sendo esta a sexta alteracao que ocorreu no Planejamento P1.1. Segue o Quadro
7 contendo as alteracdes do Questionario 2.

Geralmente uma THA estd envolvida com uma tarefa de aprendizagem, tal tarefa
pode sofrer varias alteracdes dependendo de como os estudantes se envolvem em realiza-
la, com isso, muitas hipdteses podem surgir no decorrer do processo e se tal processo
envolve uma atividade de Modelagem, o mesmo fica mais amplo com uma maior

participagdo dos alunos.

Quadro 7 - Questionario 2 alterado do Planejamento P1.1 — COVID-19 — Corona virus
1) Identifique qualquer relagdo matematica entre os nimeros de infectados e recuperados

entre os dias 24 de cada més expostos nas figuras acima.

2) Qual ¢ a porcentagem do crescimento dos numeros de obitos do dia 24 de abril a 24 de

junho?

3) Qual ¢ a porcentagem de crescimento no numero de infectados de 24 de abril a 24 de junho?

4) Qual ¢ a relagdo entre o nimero de curados com o ntimero de infectados?

5) Qual a relagdo entre o nimero de 6bitos com o nimero de infectados?

6) Faca uma pesquisa ¢ descubra qual cidade das figuras acima tem um maior indice de

pessoas infectadas no dia 25 da pandemia?

7) Qual foi a relagdo do numero de infectados nos graficos das cidades acima, do dia 20 ao

25? E qual cidade teve o maior indice?
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8) Observe os graficos e descreva como vocé consegue analisar o crescimento do nimero de

infectados nas figuras acima?

Fonte: Proprio autor (2021)

Apos a reformulagdo, explicamos nos grupos de comunicagdo que seria postado o
questionario novamente com algumas alteragdes e que seria necessario refazé-lo. O
planejamento com essas alteragdes chamamos de P1.2. Com isso, seguimos como o
previsto, que era interpretar as respostas dos participantes em busca de coletar diferentes
respostas disponiveis em uma mesma questao, tentando compreender as dificuldades dos
participantes com os conteudos.

Ao interpretar as respostas das questdes 2, 3 e 4 do Questionario 1 do
Planejamento P1.1 observamos que conseguimos trabalhar com diferentes cidades, no
Quadro 8 contém as respostas destas questoes, mostrando todas as cidades que foram
trabalhadas em sala de aula e seus respectivos dados. Com isso, foi possivel englobar um
maior numero de dados para ser discutido em sala, gerando uma comparagao dos nimeros

da pandemia entre os diferentes locais.

Quadro 8 - Compilado das questdes 2, 3 e 4 do Planejamento P1.1 de acordo com as cidades
dos participantes

Questoes 2) Quantas pessoas ja | 3) Quantas pessoas ja | 4) Qual a quantidade

foram infectadas no | morreram no Brasil? | de pessoas curadas no

Cidades Brasil? E na sua | E nasua cidade? Brasil? E na sua
cidade? cidade?

Brasil Mais de 3 milhdes de | Mais de 102 mil | Mais de 600 mil
infectados mortes recuperados

Outro Branco/MG | 233 infectados 3 mortes 185 recuperados

Trés Lagoas/MS proximo de 300 | 9 mortes 323 recuperados
pessoas

Campo Grande/MS | 12900 pessoas 178 mortes 10189 recuperados

Sorriso/MT foram 3832 casos | 59 mortes 2414 recuperados
positivos

Ponta Pora/MS foram 331 casos | 10 mortes 195 recuperados
positivos.

Fonte: Proprio autor (2021)

As demais questdes que ndo eram para ser respondidas conforme a sua cidade,
trabalhamos as respostas buscando deixar os participantes mais entusiasmados e
participativos, deixando-os mais conscientes com a situacao da pandemia.

Por sua vez, interpretando as respostas do Questionario 2 do Planejamento P1.1,
por optarmos em deixar as respostas de forma aberta, observamos que os participantes

abordaram alguns conteudos nas suas respostas que ndo estavam previstos no
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planejamento e, durante a aula, percebemos que alguns participantes tinham dificuldade
em interpretacdo de graficos. Com isso adicionamos no Planejamento P1.1 os contetidos
que eles abordaram nos questionarios e que nao tinhamos considerado anteriormente,
sendo esta uma sétima alteracdo e os contetidos adicionados foram: Interpretagao dos
graficos; Funcao simples; Operacdes Basicas; Expressoes Numéricas; Fragdes; Decimais
e Dizimas; Probabilidade e estatistica e Razdo e propor¢do. Como por exemplo nas
repostas da Figura 11. Logo, o Planejamento P1.1 com a quinta, sexta e sétima alteracao,

o denominamos de Planejamento P1.2.

Figura 11 — Questdes do questionario 2 do Planejamento P1.1 abordando contetidos néo
planejados inicialmente
1. Identifigue qualquer relacio matemaitica entre os nimeros de infectados e 3. Qual é a poreentagem de

recuperados entre os dias 24 de cada més expostos na figura 0], crescimento no numero de
infectados de 24 de abril a 24 de

Ambos estio crescendo, mas em diferentes “velocidades™
ik junho?
- A taxa de confirmados/infectados cresceu: 41—3 = 4.33x no primeiro més (abril para 8201

% i ; : L B20% 213
maio); enguanto no segundo més (maio para junho) foi de s 6.71x 20,1126 ..« 100 ~ 2.911%

~20,1126...

347 — o a
- A taxa derecuperados crescen: o 3.4x no primeiro més; enquanto no segundo foi

2534 4. O mimero de curados aumenta

de—=845x

347 proporcionalmente conforme o
Podemos interpretar que isso significa que mesmo o nimero deinfectado seja maior que nimero de infectados?
o numero de recuperados. a taxa de crescimento desses ultimos é maior do que os primeiros. Nao, pois
- . ‘ . . TAXADE
Nos parece absurdo propormos isso, neste contexto, fomos investigar porque parecia que
N MES CRESCIMENTO ENTRE
estavamos tratando de coeficiente angular. Neste sentido, se pensarmos graficamente as taxas - e i g
de crescimentos dos infectados e dos recuperados, vemos uma inclinago maior dos INFECTADOS
recuperados do que dos infectados, conforme grafico construido no GeoGebra (figura 1): Abril % 047 o 473
Mlai bl 0,37 o 37%
Maio 535 ~037 ou
Junho o] 0,47 ou 47%
bt 11 au
6201

Entretanto, percebemos que essa nossa interpretacio esta errada devido os valores dos

coeficientes serem diferentes dos encontrados pelos nossos calculos.

Fonte: Proprio autor (2021)

Referente ao objetivo geral da atividade sentimos a necessidade de altera-lo no
Planejamento P1.2 de forma a proporcionar uma maior comunicagao com os participantes
e debates em cima das questdes, trabalhando melhor suas resolugdes e duvidas. Dessa

forma, realizamos uma oitava alteracdo no planejamento € o novo objetivo geral da
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atividade foi “estimular os participantes a utilizarem os conceitos matematicos propostos
para conhecer mais sobre o Corona virus, de modo que desenvolvam estratégias de
resolugdes, argumentagdes e debater questionamentos sobre o tema e por fim,
encontrarmos a validagao dos resultados™.

Por sua vez, nos objetivos especificos foi necessario adicionar alguns pontos, pois
abordamos contetdos diferentes nos questionarios que eram possiveis ser trabalhados,
entdo decidimos incluir eles no Planejamento P1.2, contribuindo para o aprendizado dos
participantes. Os objetivos especificos modificados se encontram no Quadro 9, sendo esta

a nona alteracao no planejamento.

Quadro 9 — Objetivos especificos do Planejamento P1.3 - COVID-19 — Corona virus
Rever conceitos matematicos estudados no Ensino Basico como; fragdes, decimais e dizimas;

Interpretagdes graficas e representacdes de diferentes formas;

Relacionar razdes e proporgdes;

Efetuar calculos e resolver problemas envolvendo regra de trés;

Desenvolver operagdes basicas e expressdes numeéricas;

Definir o conceito de fungdo simples e exponencial;

Trabalhar com os contetudos utilizando contextos reais.

Fonte: Proprio autor (2021)

Em relacao aos recursos da atividade, foi analisado que deveriamos incluir o uso
de fones de ouvido como recurso necessario, visto que melhoravam o audio, pois ndo
fazia eco do som no ambiente e nem ruidos, isso traz como consequéncia a perda de foco
e dificuldade de entendimento dos participantes no que era falado. Nesta mesma relacao,
um recurso essencial € o professor possuir um ambiente adequado para ministrar as aulas,
sem barulhos externos, para focarem a atencao exclusivamente na aula. Essas alteragdes
relacionadas aos recursos da atividade, se caracterizam como a décima alteracdo no
planejamento, as mesmas foram alteradas do Planejamento P1.2.

Logo, finalizamos o planejamento da atividade, com todas as modificacdes que se
fizeram necessarias, este planejamento final chamamos de Planejamento P1.3.
Consideramos que as reformulagdes do planejamento nos permitiram deixar a aula mais
completa e mais participativa, melhorando o aprendizado dos participantes, pois fomos
modificando-o conforme refletiamos sobre suas respostas, seus encaminhamentos, as
estratégias que usavam e os questionamentos que iam aparecendo. Acreditamos que o

uso da Modelagem permite aos envolvidos no desenvolvimento da atividade maior
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interacdo e consequentemente permite ao professor identificar problemas tanto no
encaminhamento da aula quanto em relagao as dificuldades com os conteudos.

O segundo encontro virtual, iniciamos com o Planejamento P1.3 objetivando ouvir
sobre os encaminhamentos que os participantes haviam dado para as atividades.
Comecamos perguntando para todos como estava a situacao atual da pandemia, levando
em conta o contexto familiar, de forma que no decorrer dessa conversa pudéssemos
discutir sobre as questdes postadas acerca do tema.

Neste sentido, as duplas foram colocando como desenvolveram as respostas, como
elaboraram as estratégias e o que haviam considerado para chegar as respostas
apresentadas e postadas na plataforma. Voltaram a falar sobre a variedade de contetidos,
houveram alguns comentérios como: “Nossa, verdade, ndo tinha pensado dessa forma”
e “Nossa, fiz totalmente diferente”, “Lembro de ter aprendido sobre grdficos so no
Ensino Basico” e “Sempre tenho duvidas sobre graficos”.

Alguns participantes relataram que viram varios tipos de graficos apresentados em
midias sociais e outros meios de comunicacdo, com isso, percebemos a importancia da
Matematica no dia a dia de todos, pois a mesma estd envolvida com a nossa realidade e
isto ¢ uma caracteristica da Modelagem.

Em relagdo aos graficos sobre o tema COVID-19, os participantes demonstraram
como os dados mostrados na aula anterior ja sofreram alteracdo até o momento atual e
falaram que tinham alguns familiares isolados pois estavam com COVID-19. A todo
momento foi incentivado e proposto pelo professor a maior participacao e colaboracao
dos participantes para que as aulas fossem mais dindmicas, permitindo uma maior
comunicagdo e exposi¢do das ideias.

No segundo questionario surgiram algumas ideias diferentes de abordagem dos
conteudos que poderiam ser utilizados, como por exemplo, pelas alteracdes sofridas no
planejamento nas perguntas 4, 5 e 7, em que permitiram que os participantes chegassem
auma mesma resposta por caminhos diferentes, pois os participantes poderiam relacionar
as respostas através dos contetidos que possuiam maior dominio. Neste momento,
houveram alguns comentarios como: “Ah, que legal, eu preferi fazer essa questdao como
se fosse uma tabela” e “Pra mim, fica mais claro sempre na regra de trés”. Na Figura
12 foi mostrado um exemplo da questdo 7 com essa situacao.

Neste sentido percebemos que THA permitiu colocar em pratica varias situagdes

de aprendizagem e questionamentos dos participantes e a Modelagem proporcionou um
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novo ambiente de ensino-aprendizagem, mais flexivel e dinamico onde foi valorizado as

ideias dos participantes e a compreensao do professor.

Figura 12 — Questao 7 do questionario 2 do Planejamento P1.3 com forma diferente de
resolugao

7. Qual foi 0 aumento de infectados nos graficos das cidades acima, do dia 20 a0 247 E
qual cidade teve ¢ maior indice?

Se considerarmos apenas a diferenca entre a quantidade de infectados diariamente temos
gue Dourados possui o maior indice de infectados, pois independentemente da quantidade de
infectados temos um crescimento de:

DIFERENCA DE INFECTADOS NO5 DIAS DE QUARENTENA

CIDADE TOTAL
20 11 v 3 14
Campo Grande 46 23 -30 =20 211 300
Dounradoz 30 &4 237 144 152 &77

T) Obzervando oz graficos nio é possivel observar oz dados do dia, entdo vou responder
considerando as semanas epidemiclégicas.
Campo Grande: semana 20=06_ semana 23=604. Aszim_ 604-06=308.
Donrados: semana 20=37, zemana 23=933. Aszim_ 933-37=894.
Dourados teve um maior aumento dos casos confirmados, calculando o indice desse
aumento ternos na semana 20,
CG: 8326 .000/8,96 & 26/2.96 — 10,7 cazos a cada 100 mil habitantes.
Dourados: 223 .000/2,23 e 37/2,23 — 16,6 casos a cada 100 mal habitantes.
Semana 25:
CG: 604/8,96 — 673 casos a cada 100 mil habitantes.
Dourados: 933223 — 418 4 casos a cada 100 mil habitantes.

O indice de Dourados teve um aumente, expressivamente. maior que o de Campo

Grande.

7).0ual foi o aumento de infectados nos graficos das cidades acima, do dia 20 ao
257 E qual cidade teve o maior indice?

A cidade de Campo grande teve um aumento de 18% nesse periodo € a cidade de Dourados
teve um aumento de 24%. Sendo assim a cidade com maior aumento foi Dourados.

Fonte: Proprio autor (2021)

A avaliagdo da atividade ocorreu durante todas as etapas, por meio da participagao
escrita e oral e ao final da atividade ocorreu uma auto avaliagdo do participante com a
finalidade de verificar como este via sua pratica, uma reflexdo envolvendo sua

participacdo e suas duvidas e também os questionamos sobre as mudancas que haviamos
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realizado. Todos demonstraram em suas respostas que acharam interessante este
movimento do planejamento.

O planejamento € o primeiro passo quando se quer elaborar algo, dessa forma, o
professor inicia seu trabalho tracando uma THA e prepara as tarefas em uma determinada
ordem, supondo o que poderd acontecer, porém sempre com objetivo didatico. Este
planejamento, apesar de ser o “norte da sua aula” precisa ser dindmico e o trabalho
utilizando Modelagem pode contribuir para isto. Neste encaminhamento, o Quadro 10

contém todas as alteragdes que ocorreram durante os planejamentos.

Quadro 10 — Quadro de alteragdes no Planejamento P1, P1.1 ¢ P1.2
ORDEM DE HISTORICO DE ALTERACOES PLANEJAMENTO
ALTERACOES
—————————————— Planejamento inicial P1

Primeira alteragdo | Explicagdo sobre a Modelagem

Segunda alteracdo | Adaptacdo do Questionario 1 do
Planejamento P1

Terceira alteragdo | Apresentagdo da Figura 8 com dois P1.1
graficos das cidades de Campo Grande
e Dourados

Quarta alteragdo | Adicionado as questdes 6, 7 ¢ 8 ao
Questionario 2 do Planejamento P1
Quinta alteragdo | Alteracdo das questdes 4 ¢ 5 do
Questionario 2 do Planejamento P1.1
Sexta alteragdo | Alteracdo da questdo 7 do Questionario P1.2
2 do Planejamento P1.1

Sétima alteracdo | Adicionado no Planejamento P1.1
conteidos matematicos que foram
abordados na atividade

Oitava alteracdo | Alteracdo no objetivo geral da atividade

Nona alteragcdo | Alterag¢do no objetivo especifico da P1.3
atividade
Décima alteragdo | Adicionado recursos que foram
utilizados na atividade

Fonte: Proprio autor (2021)

Foram dez alteragdes realizadas no Planejamento P1 e percebemos ao analisarmos
tal planejamento que elaboramos uma trajetoria com base no que queriamos discutir, sem
considerar, por exemplo, que os participantes poderiam ndo querer falar da pandemia,
visto que para nds era um tema interessante.

Ao propormos as discussdes, percebemos que o tema estava saturado, que os
participantes ndo estavam animados, entdo para tentar contornar a situac¢do, sugerimos
que cada um falasse sobre sua regido e entdo fizemos uma alteragdo no Questionario 1,

ou seja, mudamos a nossa trajetoria.
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A cada mudanga, uma nova trajetoria se formava, novas expectativas iamos
criando e assim postamos na plataforma um planejamento bem diferente do inicial, o
Planejamento P1.1.

Apesar das mudancas, novas demandas iam surgindo pois, as tarefas eram
dindmicas e assim com mais trés alteragdes, nossa trajetéria mudou novamente € nosso
planejamento se transformou em Planejamento P1.2.

No desenvolvimento das trajetorias hipotéticas pensadas por Simon (1995), o
dinamismo das tarefas depende dos participantes e do professor, pois este deve interpretar
e relacionar o que ¢ desenvolvido com a situacdo proposta. Acrescentar ou tirar tarefas
tem o intuito de alterar os caminhos do desenvolvimento, pois varias ideias Matematicas
surgem no desenvolvimento de uma THA.

Ao realizarmos tais mudangas, refletiamos sobre o que os participantes
interpretavam e o que estava escrito. Isto nos mostrou a importancia de elaborar de forma
clara os questionamentos, principalmente no que diz respeito em como imagino que se
daré a justificativa e o encaminhamento dados pelos participantes.

ApOs tais reflexoes alteramos a nossa THA, que denominamos de Planejamento
P1.2. Essas alteracdes também se fizeram necessarias para que os participantes pudessem
encaminhar a atividade de uma forma mais investigativa, sendo necessario interpretar e
justificar as questdes. Isso gera o levantamento de hipdteses que, segundo Simon (1995),
traz seguranga e autonomia para o professor desenvolver novas situagcdes no processo de
ensino e aprendizagem, podendo tracar novas estratégias metodoldgicas, envolvendo
experiéncias vividas tanto sua quanto dos seus alunos para conseguir cumprir com seus
objetivos para a aula.

Neste contexto, sentimos a necessidade de fazer mais alteragdes em nossa
trajetoria, uma vez que nossos objetivos foram se expandindo a cada alteracdao e entdo
chegamos ao Planejamento P1.3, que foi a trajetéria percorrida.

Ao comparar a THA inicial do Planejamento P1 com a trajetoria final do
Planejamento P1.3, percebemos que o dinamismo das tarefas propostas beneficiou tanto
os participantes quanto o professor ministrante, pois as reflexdes do uso da Modelagem
com a THA ¢ uma alternativa com muito recurso na preparagao do planejamento do
professor, para que o mesmo consiga desenvolver suas tarefas com competéncia.

Simon e Tzur (2004) propde trés tipos de tarefas: iniciais, reflexdo e antecipacao,
as quais nesta atividade as tarefas iniciais foram reconhecidas no primeiro momento,

durante a apresentacdo da atividade, em que os participantes puderam relatar suas
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experiéncias, discutir o seu conhecimento prévio deixando os mesmos mais participativos
para o desenvolvimento da atividade. As tarefas de reflexdo foram identificadas durante
o debate dos questionarios, tivemos como objetivo proporcionar a interacdo dos
participantes com a atividade, fazendo que o mesmo reflita e desenvolva os seus
pensamentos em suas respostas. Por fim, as tarefas de antecipagdo foram desenvolvidas
no momento que identificamos e analisamos se os participantes conseguiram
compreender os conceitos aplicados nas atividades e se existiu uma regularidade no seu
aprendizado.

Ao final da atividade, conseguimos perceber que a THA e a Modelagem podem
caminhar juntas, pois uma atividade de Modelagem pode trazer varias maneiras de buscar
por novas formas de aprendizagem. Mudar as rotas de um planejamento para aprimora-
lo ¢ oportunizar “enxergar com outro olhar” o mesmo objeto estudado, ¢ buscar
caracteristicas deste de outras maneiras e considerar que um planejamento pode ser
modificavel de acordo com a turma de alunos que estd trabalhando pode ser uma

possibilidade de alcancar o sucesso no ensino e consequentemente na aprendizagem.

4.2 Desenvolvimento do segundo Planejamento (P2)

Realizamos os encaminhamentos desta atividade, com base na primeira
apresentada, utilizamos os mesmos grupos de comunicagdo. Iniciamos nosso encontro
virtual (terceiro encontro) para desenvolver nosso Planejamento P2 com o tema das aulas
sobre “Casa de cambio — Conversdo de moeda”. Iniciamos apresentando o tema,
levantando hipoteses sobre o conhecimento dos estudantes, o que eles entendiam sobre
casa de cambio, operagdes de cambio e se ja realizaram alguma conversao de moeda. Este
levantamento acerca do conhecimento dos participantes ¢ uma caracteristica da THA,
para a construgdo das trajetorias hipotéticas no desenvolvimento da atividade.

Com as discussdes sobre este tema, em primeiro momento percebemos que os
participantes ficaram muito empolgados para conversar sobre operagdes de moedas, pois
era um momento interessante em que muitas moedas estavam variando diariamente em
relacdo ao real devido a pandemia. Com isso, houveram muitos comentarios
principalmente referente a alta do dolar e a desvalorizacdo do real, como: “vocés
perceberam como o nosso dinheiro estd ficando desvalorizado?”, “se o dolar continuar
subindo assim nunca mais vamos para os Estados Unidos nunca”, “o problema do dolar

subir tanto assim é que afeta demais a economia’ € “estd tudo ficando caro por aqui”.
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As questdoes iam surgindo de forma natural, alguns participantes do curso
moravam em regido de fronteira, logo, as discussdes tomaram uma dimensao maior que
tinhamos planejado. Foram utilizadas muitas justificativas para instabilidade do mercado
financeiro com base na pandemia e nos dados do planejamento anterior: “A¢é o final dessa
pandemia um dolar vai estar dez reais”; “conforme aumenta a pandemia o poder de
compra fica menor”, “Se vocé observar o aumento de casos,nos grdficos, vocé vé que é
onde o dolar tem maior instablilidade”.

Posteriormente as discussdes, apresentamos o questionario 3, presente no capitulo
de metodologia, referente ao tema da aula para responderem em duplas. Ao iniciar as
discussoes sobre este questionario notamos a necessidade de realizar a primeira alteragdo
no Planejamento P2, pois logo na questdo 1, quando os participantes comentaram o pais
que pretendiam visitar, alguns ndo sabiam sobre a moeda local e entdo alteramos para que
0s mesmos pesquisassem primeiro sobre a economia do pais que queriam visitar de forma
a aumentar o conhecimento e consequentemente conseguir desenvolver a atividade.

Seguindo com as discussdes do questiondrio 3, encontramos nas questdes 4 € 5
uma limitacdo de paises quando perguntado aos participantes sobre uma maior € menor
valorizacao de moeda em relagdo ao real. Neste sentido foi necessario fazer a segunda
alteracdo no Planejamento P2 adicionando a pergunta “quais?”, no intuito dos
participantes trazerem um maior numero de paises para as proximas discussdes. Essas

questdes alteradas do Planejamento P2 estao no Quadro 11.

Quadro 11 — Questionario 3 alterado do planejamento P2 — Casa de cambio - Conversdo de
moeda

1) Tem algum pais que pretende visitar? Qual? Conhece a valorizag¢ao de sua moeda?

2) Ja fizeram alguma conversao de moeda?

3) Ja frequentou uma casa de cambio?

4) Conhece alguns paises que sua moeda tem menor valor em relagdo ao real? Quais?

5) Conhece alguns paises que sua moeda tem maior valor em relagdo ao real? Quais?

6) Vocés ja viajaram para o exterior? Se sim, o real tinha maior ou menor valor neste local?

Fonte: Proprio autor (2021)

Ao final dessas discussdoes apresentamos a Figura 13 com o objetivo de
contextualizar o tema e assim dar inicio ao debate do segundo questionario do

Planejamento P2.
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Figura 13 — Figuras do Planejamento P2 utilizadas para contextualiza¢do do tema Casa de

Cambio - Conversao de Moedas

Para comprar 500 euros / Enviar 500 euros para a Europa

Dinhelro 110% 416 R% 2102 88
Cartdo Pré-Pago 6,38% 4,16 R$ 2.212,70
. 473+ R$9E6,00 de
Transferéncia de Dinheiro 0,38% tarifa para o emio R$ 2.219.54
- MELHOR 40 S COTASA oo

(§) MELHORCAMBIO:om

LN

EnSantre i Saka de chmibe coem o mothas cothebs op bua chlads!
s ) @ = )

Fonte: www.melhorcambio.com

A discussao da Figura 13 ficou em torno do tema viagens para o exterior, foi
relacionado pelos participantes sobre o cdmbio de moedas e suas valorizagdes e assim,
em seguida, apresentamos o questionario 4, presente no capitulo de metodologia, e
iniciamos as discussdes acerca do mesmo. Ja na primeira questao do questionario, citamos
alguns locais de roteiro de viagens, como Europa, Estados Unidos e Argentina, neste
momento um participante perguntou quanto equivale as moedas destes paises em relacdo
ao real, entdo para uma maior contextualizagdo, percebemos que precisavamos
complementar a questdo. Com isso, fizemos a alteragcdo da questdo caracterizando como
terceira alteracdo no Planejamento P2.

Quando debatemos a terceira questao do questionario 4 do Planejamento P2, como
ja& haviamos feito varias discussOes sobre viagens, os participantes citaram pontos
turisticos que queriam conhecer, dessa forma, decidimos complementar a questao com
outra pergunta, referente ao que pretende conhecer no pais escolhido, sendo esta a quarta
alteracao no Planejamento P2. O questionario 4 alterado do Planejamento P2 se encontra
no Quadro 12.

As alteracodes realizadas no questionario 4 fazem parte de novas hipoteses e
estratégias que podem ser modificadas em uma atividade, isso ocorre devido a
Modelagem proporcionar uma atividade aberta, em que o professor deixa os alunos mais

participativos, contribuindo com suas ideias para constru¢ao o seu aprendizado.
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Quadro 12 - Questionario 4 alterado do Planejamento P2 - Casa de Cambio - Conversdo de
moeda
1) Quando chegar ao final desta pandemia muitas pessoas estdo querendo viajar, mas ja

pensaram como serao essas viagem apos a pandemia? Alguns estudiosos nos explicam melhor
sobre isso nesta matéria https://www.agazeta.com.br/colunas/renata-rasseli/como-sera-o-
turismo-pos-pandemia-e¢ specialistas-do-es-respondem-0420. Pensando dessa forma estude
alguns roteiros de viagens como Europa, Estados Unidos e Argentina. Vocés saberiam como

esta valorizagdo destas moedas? Quanto equivale o real em relacdo as moedas: Peso
Argentino, Euro e Dolar?
2) Com esta pandemia as viagens alteraram muito o seu valor?

3) Escolha qualquer local para fazer uma viagem, qual seria? O que pretende conhecer por
1a?

4) Utilizando o local acima, pesquise um pacote de viagem referente a este local que gostaria

de viajar e também faca alguns orcamentos de hotel e passagens por conta propria para

descobrir qual compensa mais, comprar um pacote ou construir um?

Fonte: Proprio autor (2021)

Apos as discussoes do questiondrio 4, finalizamos a terceira aula e postamos as
tarefas alteradas na plataforma. A partir deste momento refletimos sobre a atividade e
nosso planejamento, pois se tratando de uma atividade de Modelagem, os participantes
se sentem mais livres e nossas hipdteses de planejamento tendem a ser modificadas em
busca de uma melhora no aprendizado e, para Simon (1995), a THA ¢ como um recurso
que o professor possui para o processo de ensino e aprendizagem, para atingir os objetivos
de uma atividade, tragando novas hipoteses e interagindo com seus alunos.

Apos postadas as tarefas, as mesmas ja haviam sofrido quatro alteragdes, ou seja,
0 nosso planejamento inicial ja havia sido modificado. A partir deste ponto, denominamos
este novo planejamento de Planejamento P2.1. O planejamento nos ajuda a conhecer o
que estd sendo trabalhado e o que ¢ essencial na aprendizagem dos alunos, sua
reformulacdo ¢ um processo simples na THA, mas implica que o professor necessite
refletir no que pode ser melhorado e alterado no desenvolvimento da aula.

Quando os participantes comegaram a enviar suas respostas, observamos que as
primeiras modificacdes realizadas nas questoes 1, 4 e 5 do questionario 3 agregaram
positivamente, pois iriamos conseguir fomentar as discussdes abordando uma variedade
de paises e a valorizacdo de suas moedas. Para melhor visualizagdo, os paises abordados
pelos participantes na atividade e suas respectivas valorizagdes de moedas se encontram

no Quadro 13.
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Quadro 13 — Paises utilizados pelos participantes para responder as questdes 1,4 ¢ 5 do
questionario 3 do Planejamento P2.1

Maior valorizagdo | Inglaterra

Estados Unidos

Unido Europeia (Portugal, Franga, Italia,

Alemanha e Holanda)

Menor valorizagdo | Paraguai

Argentina

Colémbia

Japdo

Fonte: Proprio autor (2021)

Ao interpretar as respostas enviadas pelos participantes para trabalhar as mesmas
no quarto encontro, sentimos a necessidade de reformular a questdo 6 do questionario 3,
pois as respostas foram simplificadas se resumindo a: “nunca viajei”’, “sim, menor valor”
e “sim, o dinheiro la era mais valorizado”. Com 1isso, para haver maior interagao nas
respostas decidimos realizar a quinta alteragdo no questionario 3 do Planejamento P2.1,

que se encontra no Quadro 14.

Quadro 14 — Questionario 3 alterado do planejamento P2.1 — Casa de cambio - Conversdo de
moeda

1) Tem algum pais que pretende visitar? Qual? Conhece a valoriza¢do de sua moeda?

2) Ja fizeram alguma conversdo de moeda?

3) Ja frequentou uma casa de cambio?

4) Conhece alguns paises que sua moeda tem menor valor em rela¢do ao real? Quais?

5) Conhece alguns paises que sua moeda tem maior valor em relagdo ao real? Quais?

6) Tem algum pais que vocés pretendem visitar? Qual seria? Qual seria a valorizagao de sua
moeda em relagdo ao real?

Fonte: Proprio autor (2021)

Em seguida, iniciamos as interpretacdes das respostas do questionério 4, em que
percebemos que reformular as questdes agregou os nossos debates e construgdo
matematica para a atividade, como por exemplo, na questdo 1, em que pelas respostas dos
participantes conseguimos trabalhar sobre quanto o real equivale ao dodlar, ao peso
argentino e ao euro e quanto os mesmos equivalem ao real. Segue a Figura 14, com

algumas respostas da questao 1 reformulada do Planejamento P2.
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Figura 14 — Respostas da questdo 1 do Planejamento P2.1 do tema Casa de Cambio - Conversao
de Moedas

1) Quando chegar ao final desta pandemia muitas pessoas estio querendo viajar, mais ja
pensaram como serfio essas viajem apos a pandemia? Alguns estudiosos nos explicam
melhor sobre 1sso nesta matéria hitpsy//www.agazeta.com br/colunas/renata-
rasseli/como-sera-o-turismo-pos-pandemia-especialistas-do-es-respondem-0420.
Pensando dessa forma estude alguns roteiros de viagens como Europa, Estados
Unidos e Argentina, vocés saberiam como esta valorizagio destas moedas? Quanto
equivale o real em relagfio as moedas: Peso Argentino, Buro e Dolar?

Set sim como esta a valorizagio, s6 nfo saberia dizer exato o valor da nossa moeda em
cada lugar.

1 real equivale g ;

0.18 dolar americano

13.93 pesg argentino
0.16 Euro

1)

1 Euro equivale hoje 6,62 Real brasileiro
1 Dolar americano 1gual a 5,64 Real brasileiro

1 Peso argentino igual a 0,074 Real brasileiro

Antes da pandemia o valor do délar estava muito mais barato em torno de 4,01...
reais em outubro de 2019 | e o euro a 4,54 reais.

Fonte: Proprio autor (2021)

Referente as respostas do questionario 4, notamos que os participantes nao tiveram
tantas davidas sobre como resolver as questdes, devido a experiéncia com a primeira
atividade, fizeram s6 “afirmagdes” de como iriam resolver o questiondrio, algumas delas
foram: “professor, entendi, vou fazer daquele mesmo jeito, com o conteudo que acho
mais facil” e “professor, questionario recebido, acho que peguei o jeito para as
respostas” .

Ao lermos as respostas das questdes 2 e 3 do questionario 4, percebemos elas que
ndo permitiram que os participantes pesquisassem para responder, entdo decidimos altera-
las para que o participante interagisse mais com a resposta. Esta alteracdo foi realizada
no Planejamento P2.1, sendo a sexta alteragdo que se encontra no Quadro 15. Segundo
Simon (1995), o professor possui o papel de mediador em sala de aula, com isso 0 mesmo
deve refletir em todos os processos da atividade, levando o mesmo a possiveis alteracdes

em sua trajetoria planejada.

Quadro 15 - Questionario 4 alterado do Planejamento P2.1 - Casa de Cambio - Conversao de
moeda

1) Quando chegar ao final desta pandemia muitas pessoas estdo querendo viajar, mas ja

pensaram como serao essas viagem apos a pandemia? Alguns estudiosos nos explicam melhor

sobre isso nesta matéria https://www.agazeta.com.br/colunas/renata-rasseli/como-sera-o-

turismo-pos-pandemia-especialistas-do-es-respondem-0420. Pensando dessa forma estude
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alguns roteiros de viagens como Europa, Estados Unidos e Argentina. Vocés saberiam como
esta valorizagdo destas moedas? Quanto equivale o real em relacdo as moedas: Peso
Argentino, Euro e Doélar?

2) Com esta pandemia as viagens alteraram muito o seu valor? Pesquise pelo menos dois
lugares fora do pais ¢ compare em qual momento (antes da pandemia ou no atual) teria feito
uma maior economia nestas viagens.

3) Escolha qualquer local para fazer uma viagem, qual seria? O que pretende conhecer por
1a? Quanto acha que ira gastar?

4) Utilizando o local acima, pesquise um pacote de viagem referente a este local que gostaria
de viajar ¢ também faca alguns or¢amentos de hotel ¢ passagens por conta propria para
descobrir qual compensa mais, comprar um pacote ou construir um?

Fonte: Proprio autor (2021)

ApoOs as alteracdes dos questiondrios a partir das respostas dos participantes,
informamos os mesmos pelos grupos de comunica¢do que seria enviado novamente os
questionarios alterados. Tais alteragdes foram inseridas em um novo planejamento
reformulado, o Planejamento P2.2. Essa reformulacdo foi realizada em busca de uma
melhor compreensao dos participantes, entendendo suas dificuldades e com o intuito de
estudar novos conteudos que foram trazidos pelos mesmos para esta atividade.

Seguimos para a quarta aula, tentando sempre deixar um ambiente aberto para que
todos pudesses participar e se envolver nas resolu¢des dos questionarios. Primeiramente
desenvolvemos as respostas do questionario 3, onde houve bastante interacao dos
participantes, como alguns moravam na cidade de Ponta Pord/MS, fronteira com o
Paraguai, os mesmos relataram em sala suas experiéncias com conversdes de moedas na
sua regido. Relataram que “diminuiu bastante a quantidade de turistas que vem para
fazer compras, pois o dolar esta alto demais”, “quem mora aqui na regido tem que saber
fazer conversdo usando guarani e o dolar” e “aqui é bom fazer a conversdo do guarani
e dolar para o real para conferir a compra, pois em muitos lugares os valores estdo
nessas moedas, fico com medo de alguém me passar a perna’.

No decorrer da discussdao do questionario analisamos também que a alteragao
realizada na questdo 6 (quinta alteragdo) nos trouxe uma maior contextualiza¢do para a
questdo, com isso, conseguimos deixar o nosso debate mais rico, como por exemplo nas
resolucdes da Figura 15, em que mostra como alguns participantes responderam com
detalhes, abrangendo variedades de discussdes em sala de aula.

Durante o desenvolvimento da THA o planejamento inicial do professor permite

que se sinta com maior seguranga de trabalhar suas hipoteses em sala de aula, pensando
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que as ideias para elaborar as tarefas dependem primeiramente das hipdteses criadas pelo

professor no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Figura 15 — Questdo 6 do questionario 3 do Planejamento P2.2 - Casa de Cambio - Conversao
de Moedas

6) Tem algum pais que pretende visitar? Qual seria? Qual seria a valorizacio da

sua moeda em relacio ao real?

Sim, Angola que possui como moeda fwgnrzg que tem valor equivalente como: 1
kwanza = 0.0091 real Africa do Sul que possul como moeda pgugd que tem valor
equivalente como: 1 rand = 0,32 real. Egito que possul como moeda {ibra egipeia que
tem valor equivalente como: 1 libra egipeia = (.35 real. Chile que possui como moeda
peso chileno que tem valor equivalente como: 1 peso chileno = 0,0071 real.

6)
Tenho vontade de viajar para Machu Picchu, no Peru. A moeda utilizada no Per,

conforme pesquiset 1o endereco e hitps://wanw.google com/intl/pt-

PT/googlefinance/disclaimer/ =, & chamada “Sol Peruano™ e € mais valorizada do que o

real, especificamente 1 sol peruano equivale a 1,51 reais, na data de 29/08/2020

Fonte: Proprio autor (2021)

Seguindo com a aula, entramos nos debates referente ao questionario 4, em que
percebemos que a reformulac¢do da questdo 3 do questionario 4 (sexta alteracdo) foi de
grande valia, pois os participantes conseguiram fazer parte da questdo e responde-la de
um modo particular, nos dando ideias de discussdes. Neste momento, até os participantes
que responderam de uma forma simplificada pediram a palavra para contar qual seria o
seu roteiro de viagem e seus objetivos com a mesma. Isso gerou varios comentarios como
“nossa, fiquei morrendo de vontade de ir para Lisboa” e “cara, sempre tive vontade de
conhecer o Egito também, baseando nesse seu or¢camento ai acho que vou comegar a
juntar dinheiro”.

Segue algumas resolucgdes diversificadas da questdo 3, presente no Planejamento

P2.2 mostradas na Figura 16, abordando diferentes roteiros de viagem.

78



Figura 16 — Questao 3 do questionario 4 do Planejamento P2.2 - Casa de Cambio - Conversao
de Moedas

31 Escnlba qualquer local para fazer vma viagem, qual seria? O que pretende conhecer por 187
Quanto acha que ird gastar?

Lisboa no periodo de bamxa temporada

Paszagem 2,703

Hotel mediano 60 euro cerca de 397,79 reais

Hoztel 13 euros 99 43 reais

Pazzeios em museus 40 enro cerca de 263 .20 reais
Transporte € 2 nos dnibus e metrd, e € 3 no bonde (elétrico).
Alimentagio em torno de € 10 cerca de_§6,30 por dia

Gastaria um total 4.906,30 reaiz
Para ir em Lisboa do dia 2 de abril a 1 (de abril de 2021 com 2 cotacdo que esta hoje.

j;"
| ﬂ Voo faxivil: vocd paderd alterss o dats sam pagar rrulta. @
rs 2.705

+ TOuA G 4 VOLTA LIS-0f Seguirde ¥
ﬂ? &ir Europ sox, 2 abr, 2021 sib, 10 abr, 2021 T dias aa

3

Nos visitariamos o Egito para conhecermos oz monumentos egipeios e, segundo o site Pé na
Estrada, teriamos o gasto médio de:

o USD 73 com hospedagem;

o  EGP 90 com cafe, almogo e janta;

» EGP 2 por viagem de metrg ou de dnibus;

« EGP &0 para ver a piramide + EGP 200 para entrar em uma;

¢« EGP 75 para ver o Muoseu do Cairo + EGP 100 para ver as miimias;

Assim ze queremos visitar todos eszes locais teriamos o gasto de EGP 433 apenas nesses
ponitos turisticos, maiz EGP 90 por dia para alimentagdo e USD 73 por dia de hospedagem.

Sabendo que EGP = libra egipeia e custa cerca de 0,34 reais e que USD = dolar americano
e custa 3,31 reais.

Pozsivelmente teria a necessidade de vermos esses dois pomtos turisticos em dias
diferentes e seria bacana conhecer a cultura local aumento em mais dois dias nossa viagem, sendo
assim, para seguranga, vamos arredondar para 3 dias.

Logo, 580 5 dias de hospedagem o que da 5*¥USD75 =USD 373, convertido da 1992 reais
aproximadamente.

Maiz, 5 dias de alimentagio o que da S*EGP20 = EGP450, convertido da 151 reais
aproximadamente.

Mais, 0s passeios que ddo cerca de EGP 453 que deve dar aproximadamente 135 reais.

Mais o transporte, que nio investizamos (+T). O que da aproximadamente 2300 reaist T

Fonte: Proprio autor (2021)

Posteriormente, seguindo com as discussdes do questiondrio 4, a questdo 4 faz
uma comparacao entre comprar um pacote ou construir um e alguns participantes fizeram

alguns comentarios sobre o tema, como: “prefiro muito mais construir um, me sinto mais
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livre”, “comprando um pacote tenho menos dor de cabe¢a na viagem” e “so tem que
cuidar para comprar um pacote de uma empresa seria”. A Figura 17 mostra algumas
respostas onde os participantes divergiram sobre como seriam os gastos de viajar com um

pacote pré-definido ou construir um.

Figura 17 — Questao 4 do questionario 4 do Planejamento P2.2 - Casa de Cambio - Conversao
de Moedas

4y Utilizando o local acima, pesquise um pacote de viagens referente a este que
gostaria de viajar e também faca alguns orcamentos e de hotel e passagens por conta
propria para descobrir qual compensa mais, compra wm pacote ou construir um?

10 dias|

FPassagens - 6500,00 ida e volta
Hotel- 300,00 a diaria

6500 + 3000 = 9500,00

Montar o pacote na minha concepcdo esta mais em gonta.Mas é claro que tudo
depende de varias varidveis.

4)

Segundo o site Decolar com, para ficarmos 5 dias hospedados em Cairo no Egito mais
passagem de ida e volta, gastariamos cerca de 6.300 reais e mais nossas despesas avulsas
sairia 6600+T. Entretanto, segundo esse site, apenas a passagem sairia 5.500 reais, o que

somado com as nossas despesas avulsas daria 7800 reais + T

Portanto, procurando wm pacote apenas no site Decolar.com sairia 1200 reais mais barato.

Fonte: Proprio autor (2021)

Ao terminar as discussdes dos questiondrios, encerramos a quarta aula com o
Planejamento P2.2. A reformulacdo dos questiondrios deixou os participantes mais
entusiasmados, trazendo novos conteudos para serem trabalhados em sala de aula. Ao
interpretar as resolugdes e discussdes ocorridas durante a aula, observamos que os
participantes abordaram alguns conteidos que nao estavam previstos em nosso
Planejamento P2, com isso, adicionamos os conteudos que também foram estudados nesta
atividade ao Planejamento P2.2, tais contetidos foram: Razdo e propor¢do; Expressdes
numéricas; Probabilidade e Decimais e dizimas. Esta foi a sétima alteragdo, fazendo parte
do novo Planejamento P2.3.

Com isso, sentimos a necessidade também em adicionar alguns pontos e
reformular os objetivos especificos em busca de deixar os mesmos mais completos, visto

que a reformula¢do do mesmo pode deixar o professor mais preparado e contribuir para
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o aprendizado dos participantes, os novos objetivos especificos que se encontram no

Planejamento P2.3, estdo no Quadro 16.

Quadro 16 — Objetivos especificos do Planejamento P2.3 - Casa de Cambio - Conversao de
Moedas
Efetuar calculos e resolver problemas envolvendo probabilidade e regra de trés;

Utilizar porcentagem relacionando a valorizacdo de diferentes moedas;

Efetuar céalculos e expressdes numéricas envolvendo conversdao de moedas;

Definir conceitos para conversao de moedas;

Trabalhar decimais e dizimas com transformac¢des de moedas;

Trabalhar com os contetudos utilizando contextos reais.

Fonte: Proprio autor (2021)

Devido a experiéncia com a atividade anterior, ndo sentimos a necessidade de
alterar os recursos utilizados nesta atividade e o objetivo geral da mesma, pois deixamos
ambos mais completos para esta atividade utilizando como base os itens reformulados do
ultimo planejamento da atividade 1. Logo, finalizamos o planejamento da atividade, com
todas as modificagdes que se fizeram necessarias, este planejamento final chamamos de
Planejamento P2.3

Assim como na primeira atividade, a avaliacdo ocorreu durante todas as etapas,
por meio da participagdo escrita, envolvendo as resolugdes dos questionarios, e oral, a
partir da reflex@o dos participantes trazendo suas duvidas e afirmagdes para as discussoes
em sala de aula. Ao final também ocorreu uma auto avaliagdo do participante com a
finalidade de verificar o seu aprendizado com as altera¢des do planejamento.

Com o encerramento da atividade, percebemos que os participantes conseguiram
deixar expostas suas resolucdes, interagindo uns com os outros € com o professor. Foi
possivel observar que as reformulagdes do planejamento fomentaram os debates de forma
coletiva em sala de aula, nos permitindo pensar diferente, utilizando novas estratégias
afim de trazer uma nova compreensao sobre a atividade. Pensando que a Modelagem nos
possibilita encontrar e trabalhar as dificuldades dos alunos com os contetidos e suas
interpretagdes, tracando novas estratégias para uma maior interacao do professor com o
aluno, consequentemente desenvolver a atividade com um melhor aproveitamento.

Sabendo que o planejamento ¢ o inicio do trabalho do professor, a partir deste
momento comeca a ser tragada uma THA, em que o mesmo prepara as suas tarefas, tenta
prever o que pode ocorrer durante a atividade e faz o seu objetivo didatico. Este

planejamento ¢ seu ponto de referéncia e para uma atividade de Modelagem o mesmo
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pode ser bastante dinamico. No Quadro 17 contém todas as alteragdes que ocorreram

durante os planejamentos da segunda atividade.

Quadro 17 — Quadro de alteragdes no Planejamento P2, P2.1 e P2.2
ORDEM DE HISTORICO DE ALTERACOES PLANEJAMENTO
ALTERACOES
-------------- Planejamento inicial P2

Primeira altera¢do | Adaptacdo da questdo 1 do Questionario 3 do
Planejamento P2

Segunda alteragdo | Adaptagdo da questdo 4 ¢ 5 do Questionario 3
do Planejamento P2

Terceira alteragdo | Adaptagdo da questdo 1 do Questionario 4 do P2.1
Planejamento P2

Quarta alteracdo | Adaptagdo da questdo 2 do Questionario 4 do
Planejamento P2

Quinta alteragdo | Alteragdo das questdes 6 do Questionario 3 do
Planejamento P2.1 P22

Sexta alteracdo | Alteragdo da questdo 2 e 3 do Questionario 4
do Planejamento P2.1

Sétima alteracdo | Adicionado no Planejamento P2.1 contetidos
matematicos que foram abordados na
atividade P2.3

Oitava alteracdo | Alteracdo no objetivo especifico da atividade

Fonte: Proprio autor (2021)

Da primeira a quarta alteracdo ocorreram no Planejamento P2, nos questionarios
3 e 4, elaboramos uma trajetdria para debater e discutir as questdes com os participantes,
porém foi necessario realizar essas alteragdes, pois percebemos que os participantes em
alguns momentos ndo estavam muito motivados para trabalhar os questionarios propostos
inicialmente, assim buscamos trazer os participantes para a atividade, deixando os
mesmos mais interessados e mais participativos.

Com esta mudanga, alteramos a nossa trajetoria previamente planejada, com novas
hipoteses que surgiram no desenvolvimento da aula, reformulando o nosso Planejamento
P2 para o Planejamento P2.1.

Essas ndo foram as Unicas alteracdes realizadas nos questiondrios, pois conforme
os alunos iam respondendo, fomos percebendo que poderiamos deixar as tarefas mais
dinamicas, assim a quinta e sexta alteracdo ocorreram no Planejamento P2.1, em que
observamos as respostas postadas pelos participantes e encontramos a necessidade de
adaptar as questdes em busca de respostas mais abrangentes, tentando ndo influenciar nas
repostas dos participantes, apenas direcionando-os, com isso, alteramos trés questdes dos

questionarios 3 e 4.

82



Para contribuir e expandir a THA proposta, o professor media e define as suas
trajetorias iniciais e, a partir deste momento, comega a trabalhar possiveis duvidas,
estudar diferentes rumos e contetidos no desenvolver da atividade. Assim, com a interagdo
do professor e aluno o mesmo pode alterar suas trajetorias iniciais para desenvolver um
trabalho mais amplo e refinado em sala de aula (SIMON, 1995).

Ao final da quarta aula foi percebido que trabalhamos com novos contetdos que
ndo estavam no nosso planejamento inicial e sentimos a necessidade de complementar os
conteudos e alterar nossos objetivos especificos, no intuito de melhorar a aprendizagem
dos alunos. Essas modificagdes fazem parte do Planejamento P2.3, que foi a trajetdria
percorrida.

A construgdo do Planejamento P2 até o P2.3 foi realizada a partir do dinamismo
das aulas e das reflexdes nas alteragdes dos planejamentos iniciais, essa reflexao ocorreu
durante as aulas e interpretacdo das repostas dos questionarios. O procedimento de
reflexdo da THA foi muito importante nas reformulagdes dos planejamentos e a
Modelagem nos oportunizou um ambiente propicio para a aprendizagem.

Referente aos trés tipos de tarefas propostas por Simon e Tzur (2004), a primeira,
que sdo as tarefas iniciais, identificamos durante a apresentagdo da atividade, em que
apresentamos o tema da aula e os questionarios que seriam desenvolvidos e pudemos
observar o que os alunos compreendiam sobre o assunto, deixando os mesmos relatarem
suas experiéncias. A segunda tarefa, ¢ a de reflexdo, nesta atividade ela foi identificada
durante as discussoes e debates acerca dos questionarios, permitindo a reflexdo dos
participantes nas respostas trabalhadas em sala, interagindo com as questdes
desenvolvidas. Por fim, a terceira tarefa ¢ a de antecipacdo, onde foi realizada no
momento que analisamos se os conceitos desenvolvidos na atividade foram
compreendidos pelos alunos e se existiu a validagdo da mesma no aprendizado dos
participantes.

Ao concluir esta atividade, reforcamos o que compreendemos ao final da atividade
1, onde a THA e a Modelagem conseguem caminhar em conjunto, trabalhando por
caminhos distintos e proporcionando um outro olhar para o objetivo estudado, de forma
que a THA pode modificar o nosso planejamento de acordo com a turma, necessidade e
realidade dos alunos e a Modelagem como uma estratégia pedagogica, envolvendo

conceitos reais, trazendo novas formas de aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

As trajetdrias hipotéticas propostas por Simon (1995) podem ser utilizadas como
instrumentos na reformulagdo de planejamentos, tornando-os mais flexiveis e
potencializando a aprendizagem de wuma atividade envolvendo Modelagem,
possibilitando que o professor tenha em maos alternativas que os alunos podem percorrer
no desenvolvimento de uma atividade. Lembrando da importancia de planejar a aula,
tentando contemplar todas as possibilidades e situagdes que surgirdo em sala de aula
utilizando as ideias dos alunos, deixando o professor mais confiante e preparado para os
questionamentos que os alunos podem trazer.

Esta pesquisa teve como intuito responder a questdo norteadora sobre ‘quais 0s
impactos na pratica do professor, quando o mesmo planeja e utiliza atividades de
Modelagem Matemaética com auxilio da Trajetoria Hipotética da Aprendizagem?’. Assim,
foi desenvolvido um curso de Matematica basica com duas atividades, com a finalidade
de analisar os planejamentos elaborados durante a aula e, se caso houvesse necessidade
de alteracdo, modifica-los, nos permitindo contemplar novas ideias e formas de pensar.
O impacto na pratica do professor ao trabalhar os seus planejamentos das aulas, foi que a
THA garante a possibilidade de ir e vir na trajetoria e a Modelagem oportunizar ao aluno
a maior participacdo, permitindo ao professor enxergar onde estdo as dificuldades do
mesmo. Com isso, o professor pode avaliar e reformular os planejamentos trabalhados
com o intuito de aprimorar o desenvolvimento da sua aula.

Logo, as atividades envolvendo a teoria e a estratégia pedagogica nos dao um
suporte de uma nova postura diante dos estudantes e das situagdes propostas em uma
atividade, deixando o professor mais reflexivo em relagdo ao objeto matematico e em
relacdo a situagdo problema.

As trajetorias hipotéticas estudadas neste trabalho possuem o anseio de fomentar
atividades a respeito dos temas propostos, devendo ser exploradas e modificadas pelo
professor, enriquecendo as atividades, principalmente ao trabalhar em conjunto com a
Modelagem proporcionando aos estudantes contextos reais para aprendizagem, deixando
0s mesmos mais participativos no desenvolver da atividade.

Verificamos que as trajetorias hipotéticas construidas por este professor estdo
relacionadas ao seu conhecimento matematico e do aluno em relacdo a situagdo problema
proposta e também ao conhecimento do professor sobre os alunos e suas realidades. Ou

seja, percebemos o quanto ¢ importante esta construcdo de trajetdrias hipotéticas feita
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pelo professor, assim suas experiéncias e dificuldades influenciam na producao das
trajetorias e, em especial, do ambiente sala de aula.

Desse modo, constatamos que trabalhar com Modelagem motivou os alunos a
abordar diferentes informagdes para a atividade, isso provocou mudangas nas nossas
trajetorias iniciais, se tornando uma excelente ferramenta para a pratica pedagogica,
favorecendo um 6timo ambiente de aprendizagem.

Vislumbramos também que no decorrer de uma atividade os alunos tiveram
algumas facilidades e dificuldades, pois apesar de utilizarem nas resolucdes os conteudos
de maior dominio, tinham que compreender as resolu¢des dos outros participantes, sendo
estas fora do seu conhecimento. Quanto mais foi levado em consideracdo seus
questionamentos, mais detalhada e enriquecida se tornava sua trajetoria, assim, a mesma
se transforma em um instrumento pedagogico de exploragao relacionando tudo que o
professor possa saber sobre os contetidos e sobre os alunos.

Com isso, um aprendizado para o professor ¢ que para estratégias pedagdgicas
darem certo em uma atividade é essencial sua reflex@o, visto que o professor tem que
estar preparado para refletir ao encontrar novos caminhos e questionamentos no decorrer
da aula. A reflexao do professor ¢ essencial para qualquer que seja as alteracdes em seu
planejamento, pois o professor reflexivo consegue ter uma maior consciéncia da sua
realidade e dindmica da sua metodologia, sempre buscando aumentar sua capacidade
docente para o aprimoramento das suas atividades propostas.

Fazendo uma reflexdo sobre o desenvolvimento das atividades, em alguns
momentos foi percebido que em determinados questionamentos o professor nao refletiu
de forma ampla e, consequentemente, acabou ndo abordando todas as possibilidades com
os alunos, prejudicando o processo dessa atividade, logo, foi percebido que essa falha
limitou o debate de novas formas de pensar e possiveis fontes de aprendizagem. Os
conceitos estudados neste trabalho nos trazem que quando mais ampla for a reflexdo,
maior € o aproveitamento pelos alunos em relagao a aprendizagem. O professor deve estar
aberto a todo momento, conduzindo a atividade para ndo deixar passar algum
questionamento importante, como percebemos que aconteceu, porém em seguida
refletimos e repensamos no que foi proposto. Assim, notamos que a utilizagdo da THA e
Modelagem nessas atividades facilitou o desenvolvimento da aula e, consequentemente,
houve a melhora no aprendizado dos estudantes.

Geralmente, muitas hipoteses podem ser previstas em uma THA, devido a varios

caminhos pelos quais os alunos podem percorrer ao se envolverem em uma atividade de

85



Modelagem, dessa forma, ¢ muito importante o estudo do planejamento do professor para
com a atividade. Pensamos também que no momento que o professor precisa reformular
sua estratégia para motivar e entusiasmar os alunos, ele se questiona sobre qual seria a
melhor forma de fazer este processo e que tipo de perguntas o professor deve se utilizar
para se aproximar melhor do aluno e dos conteudos.

Uma opg¢do de estudo paralelo a esta pesquisa, ¢ um pesquisador trabalhar em
conjunto com um professor, com este desenvolvendo uma atividade de Modelagem
juntamente com a THA em uma sala presencial, ou seja, com uma visao externa do
desenvolvimento da atividade. A partir disso, o pesquisador analisa as reflexdes
realizadas pelo professor em seu planejamento, avaliando-o em suas atitudes na condug¢ao
da atividade e sua forma de pensar.

Portanto, consideramos que as atividades relacionando Modelagem com a THA
podem ser construidas potencializando o trabalho do professor em um ambiente de
aprendizagem e podem apresentar-se como uma estratégia de formacdo docente.
Entendemos que a utilizacdo da THA e da Modelagem coloca em pratica a valorizagdo
de um trabalho docente flexivel e dinamico, evidenciando os planejamentos e a

investigacao tanto do aluno quanto do professor.
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