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Resumo:

Neste artigo apresentamos algumas consideracdes a respeito do uso de Trajetorias Hipotéticas de
Aprendizagem que podem subsidiar atividades de modelagem matematica com diferentes enfoques para
os diferentes momentos de familiarizagdo dos alunos com atividades de modelagem. As discussdes que
apresentamos fazem parte do trabalho de concluséo de curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica que tinha como objetivo apresentar trés propostas de atividades de modelagem
matematica, que tratavam a respeito de fungdes trigonométricas, subsidiadas pelas Trajetorias
Hipotéticas de Aprendizagem e com incentivo de applets, como os disponiveis no GeoGebra. Nosso
objetivo é o de divulgar as articulagBes possiveis que percebemos entre as Trajetdrias Hipotéticas de
Aprendizagem e os diferentes momentos de familiarizacdo que podem impulsionar outros trabalhos e
mais discussdes a respeito destes temas que tratamos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Trajetéria Hipotética de Aprendizagem. Modelagem
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Introducéo

Observando o tema deste evento “Diversidade e Educacdo Matematica: desafios e
perspectivas” buscamos com este trabalho fomentar discussdes e apresentar possiveis
alternativas a professores que dentre outras ddvidas se questionam a respeito da existéncia de
ambientes de ensino® que promovem a aprendizagem dos alunos, recursos que potencializam
e/ou auxiliam esses ambientes e apresentacdo de contetudos do curriculo de Matematica de
forma contextualizada e interdisciplinar.

Neste artigo apresentamos consideracGes a respeito das Trajetdrias Hipotéticas de

Aprendizagem (THA), proposta por Simon (1995), e os momentos de familiariza¢do dos alunos

1 Também chamados de ambientes de aprendizagem escolar ¢ caracterizado como “[...] um lugar previamente
organizado para promover oportunidades de aprendizagem e que se constitui de forma Unica na medida em
que é socialmente construido por alunos e professores a partir das interacdes que estabelecem entre si e com
as demais fontes materiais e simbolicas do ambiente” (MOREIRA, 2007, p. 56 apud Braganga, Ferreira e
Pontelo, 2008, p.3).
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com atividades de modelagem matematica, conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012) e Silva,
Almeida e Ger6lomo (2011). As THA, para nos, podem potencializar e auxiliar os professores
no trabalho com atividades de modelagem.

Essas consideracdes que trazemos fazem parte do trabalho de concluséo de curso de
especializacdo, Gois (2017), em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica.

No trabalho supracitado nos propusemos a apresentar trés atividades, uma para cada
momento de familiarizagcdo dos alunos com atividades de modelagem matematica, e 0s
diferentes enfoques que as THA podem assumir para cada tipo de atividade. Além disso, as
atividades todas versaram a respeito do ensino de funcbes trigonométricas com situacdes
contextualizadas e procuraram fazer uso do computador, em especial do software GeoGebra,
pois vimos que a educacao escolar tem como um dos objetivos o de “propiciar ao aluno meios
para que aprenda de forma que se lembre do que aprende quando precisar, quer para a
aprendizagem de novos contetdos, quer para resolver problemas com que se depara na sua vida
académica ou fora dela (MOREIRA, 1999, p. 12)”.

Neste trabalho, porém apresentamos as vicissitudes do planejamento de atividades de
modelagem em sala de aula prevendo as possibilidades de exploracdo das mesmas a partir das
THA de Simon (1995), incentivando o uso da Modelagem Matematica (MM) como ambiente
de aprendizagem escolar.

Com isso, este texto contempla, além dessa introducdo, cinco se¢des. Na primeira
apresentamos nosso entendimento sobre modelagem matematica para na segunda tratarmos da
implementacdo de atividades de modelagem em sala de aula segundo momentos de
familiarizacdo dos alunos. A terceira secdo € destinada a abordagem da THA. Na quarta
estabelecemos uma articulacdo entre modelagem matemaética e trajetérias hipotéticas de
aprendizagem considerando os momentos de familiarizacdo. Finalizamos apresentando nossas

considerac0es.
Modelagem Matematica

A partir da prerrogativa de formar cidaddos criticos, a Educacdo Matematica se faz
necessaria para aprimorar 0s processos de ensino e aprendizagem da Matematica, de modo que,
por meio dessa disciplina os alunos consigam ser agentes ativos na construcdo do
conhecimento. Sendo assim, a Modelagem Matematica, como um ambiente de aprendizagem,

permite a possibilidade de explorar a Matematica, dentre outros pontos, a partir de situagdes do
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interesse dos alunos.

Para Bassanezi (2002), Modelagem Matematica ¢ definida como sendo a “[...] arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real” (p. 16).

A Modelagem Matematica “[...] constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € construir um paralelo para tentar explicar matematicamente, os fendmenos presentes
no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e tomar decisdes (BURAK, 1992, p.
62)”, ou seja, a MM “busca trabalhar os conteddos matematicos de uma forma que possibilite
a construcdo dos conceitos matematicos, buscando as relacdes destes com o dia-a-dia, sua
aplicacdo, utilizacdo e importancia (BURAK; BARBIERI, 2005, p. 2)”.

De forma geral a Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica é entendida por
diferentes pesquisadores e constituida por diferentes configuracdes, tais como: metodologia de
ensino e de aprendizagem, ambiente de aprendizagem, alternativa pedagdgica, entre outras
abordagens. Porém, todas essas convergem em ensinar Matematica com o uso de modelos
matematicos que buscam uma solucédo para problemas dentro e fora da Matematica.

Desse modo, um modelo matematico consiste em um

[...] sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a
realizacdo de previsdes sobre este outro sistema (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2012, p. 13).

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) os modelos matematicos ndo consistem apenas
de expressdes algebricas, mas podem ser construidos a partir de diferentes representacdes, tais
como gréaficos, tabelas e até textos ou imagens, dependendo do nivel de escolaridade, a qual a
atividade de modelagem esta atrelada, e dos objetivos do professor. Burak (2010) extrapola a
ideia de modelo afirmando que listas de compra, croquis, maquetes, projetos estruturais ou
plantas baixa de casas também podem ser considerados modelos, mas tudo depende da situagéo-
problema e do nivel de escolaridade.

Ao desenvolver uma atividade de modelagem matemaética, uma situacdo-problema é
traduzida para simbolos matematicos, cujo objetivo é otimizar a busca por uma solucéo a partir
de uma analise minuciosa dos dados que compdem esse problema, por meio da compreenséo e
levantamento de hipdteses que possam solucionar o0 mesmo (BIEMBENGUT; HEIN, 2007).

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) uma atividade de modelagem consiste no
intermeio entre uma situacgéo inicial (problematica), e a situacao final desejada (elaboragéo de

um modelo para descrever a situacdo ou os fendmenos além de uma solucdo para a
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problematica). E a MM, nesta perspectiva, pode perpassar por cinco fases: inteiracao,
matematizacdo, resolucéo, interpretacdo e validagdo (ndo necessariamente nessa ordem). Na
Figura 1 apresentamos um esquema proposto por esses mesmos autores para melhor elucidar

as fases propostas.

Situacdo inicial Situagdo final

(problematica) (solugdo para a

situagdo inicial)

INTEIRACAO MATEMATIZACAO ~ RESOLUCAO  INTERPRETAAO DE
RESULTADOS E VALIDAGAO

Figura 1: Esquema das fases da modelagem.
Fonte: ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012, p.15.

A inteiracdo é o primeiro contato com a situagdo-problema, em que sdo identificadas
suas caracteristicas por meio da coleta de dados quantitativos ou qualitativos; a matematizacéo
é a transicio da linguagem natural da problemética (seja ela “dentro” ou “fora” da matematica?)
em linguagem matematica, utilizando simbolos e objetos matematicos; a resolucdo € a
formulacdo de um modelo matematico que represente a situacdo; a interpretacao dos resultados
e validacdo visam aplicar o modelo matematico construido e consistem em responder as
perguntas formuladas na problematica avaliando o modelo construido e suas interpretacdes.

Ainda que muitas pesquisas tenham sido feitas a respeito do uso de Modelagem
Matematica sob diferentes aspectos, ndo paradigma Unico, pelo contréario, encontram-se
algumas caracteristicas semelhantes entre elas.

Kaiser e Sriraman (2006) embasados em pesquisas reforcam a ideia de que ndo ha uma
Unica definicdo para a modelagem e nem definigdes “corretas”. Eles apresentam cinco
perspectivas “globais” de classificagdo a partir do objetivo da MM que se busca:

Modelagem realista ou aplicada: com objetivos pragmaticos-utilitaristas,
isto é: resolver problemas do mundo real, a compreensdao do mundo real,
promogdo e modelagem de competéncias;

Modelagem contextual: possui objetivos psicoldgicos relacionados ao
assunto, ou seja, resolvendo problemas do contexto do aluno.

Modelagem Educacional; dividida em:

a) Modelagem didatica: com objetivos pedagdgicos relacionados a
estruturacdo e aprendizagem de processos;

b) Modelagem conceitual: com objetivos pedagdgicos relacionados a
introducéo e desenvolvimentos de conceitos.

Modelagem sdcio-critica: possui objetivos pedagdgicos como compreenséo
critica do mundo que nos rodeia;

2 Consideramos de matematizagio “dentro” da matematica como o contexto escolar em que a matematica se faz
presente e a matematizagdo “fora” da matematica quando estamos nos remetendo a situagdes que a priori ndo
apresentam aspectos matematicos, mas que podem ser interpretadas via matematica.
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Modelagem tedrica ou epistemoldgica: com objetivos de teoria-orientada,
ou seja, a promoc¢do e desenvolvimento da teoria (KAISER; SRIRAMAN,
2006, p.304, traducéo nossa).

Desse modo, o professor pode analisar a partir de seus objetivos de que maneira pretende
utilizar as atividades de modelagem com seus alunos a partir das necessidades do mesmo para
0s processos de ensino e aprendizagem. Ainda que com diferentes abordagens, a modelagem
em todos 0s casos segue a premissa de tentar trazer para a sala de aula situacbes com dados
baseados na realidade, contudo néo € obrigatdrio que isso aconteca sempre.

Logo, podemos entender a Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem para o professor nos processos de ensino e de aprendizagem, que visa ensinar
matematica a partir da solucdo de problemas por meio de modelos matematicos. Pois segundo
Barbosa (2004),

[...] o ambiente de Modelagem estd associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, & busca, sele¢do, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflex&o sobre elas. Ambas atividades ndo séo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta. Nela, podem-se levantar questGes e realizar investigacdes que
atingem o &mbito do conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004, p. 75).

Com vistas a implementacdo de atividades de modelagem matematica em sala de aula,
muitas pesquisas defendem que seu uso ocorra de forma gradativa seguindo diferentes

momentos de familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem.
Momentos de familiarizacdo dos alunos com Modelagem Matematica

Silva, Almeida e Gerdlomo (2011) e Almeida, Silva e Vertuan (2012) descrevem que
ao trabalhar com atividades de modelagem em sala de aula o professor pode “ensinar o aluno a
trabalhar com modelagem” familiarizando o mesmo com atividades de modelagem. Esses
autores definem trés momentos diferentes de trabalho em sala com atividades deste tipo
valorizando a autonomia dos alunos. No primeiro momento de familiarizacdo o professor ja
apresenta uma situacdo-problema com dados necessarios e um problema matemaético ja
definido, segundo Silva, Almeida e Gerdlomo (2011, p. 30-31), “o proprio professor apresenta
essas informagdes e os alunos realizam a investigacdo do problema, a deducdo, a analise e a
utilizagdo de um modelo matematico, assessorados pelo professor”.

O segundo momento de familiarizagdo com atividades de modelagem ja traz uma maior

independéncia dos alunos com relagéo ao professor. E apresentada uma situago e alguns dados,
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porém cabe ao aluno determinar um problema, as hipdteses que serdo consideradas, se

necessario coletar mais dados e definir as variaveis. Para Silva, Almeida e Ger6lomo (2011, p.

33) “O que muda, essencialmente, do primeiro momento para o segundo ¢ a independéncia dos

alunos no que se refere ao uso ou obtencdo de dados bem como a defini¢do de procedimentos

extra matematicos e matematicos adequados”.

Assim, ao trabalharem com atividades desses dois momentos, os alunos podem ir

desenvolvendo confianga em formular modelos, definindo aquilo que é necessario para sua

situacdo-problema e verificando que é possivel diferentes modelos responderem a uma situacédo

inicial e a partir de entdo trabalhar com atividades de modelagem matematica caracterizadas

como de terceiro momento de familiarizagdo. “O professor neste [terceiro] momento ja pode

atuar como alguém que orienta, que sugere ponderagdes, ou simplesmente aquele que atende
quando ¢ solicitado” (SILVA; ALMEIDA; GEROLOMO, 2011, p. 35, acréscimos nossos) e

cabe ao aluno desenvolver desde a escolha de uma situacao-problema, definicdo dos dados,

variaveis e hipdteses até a resolucdo da situacao respondendo seu problema inicial.

Desse modo podemos sintetizar estes momentos de familiarizagdo conforme Tabela 1.

Tabela 1: Papel do professor e do aluno e os momentos de familiarizacédo de atividade de modelagem

As atividades de Modelagem Matematica inseridas de forma gradativa nas aulas:
1° Momento 2° Momento 3° Momento
e Propde situacdo- e Propde  situacdo- | Professor da maior autonomia
problema; problema; aos alunos desenvolvendo o
e apresenta 0 e traz alguns dados | papel de orientador para as
problema; pertinentes a | atividades em
e apresenta as situagdo proposta. desenvolvimento. O docente
possiveis Professor passa ao papel de | pode ou ndo indicar uma
Papel do variaveis. auxiliador e procura ajudar | tematica para a turma ou ainda
professor | Professor da suporte no | 0s alunos no decorrer do | deixar que os discentes, em
papel do aluno | desenvolvimento das | grupos, escolham  alguma
confirmando aquilo que | atividades dando uma maior | tematica que desejam explorar.
eles fazem e | autonomia do que nas
questionando para | atividades de  primeiro
estimula-lo a chegar a | momento.
situacao final.
e Formula as o Estabelece um e Propde situacdo-
hipoteses; problema; problema;
e deduz o modelo e identifica as e apresenta o problema;
para a situacao; variaveis. e apresenta as variaveis;
Papel do e valida o modelo; e formula as e formula as hipéteses;
aluno e responde o hipoteses; e deduz o modelo para a
problema. e deduz o modelo para situacéo;
O aluno amparado pelo a situacdo; ¢ valida o modelo;
professor faz a e valida 0 modelo; e responde o problema.
matematizacao da e responde 0 | Nesse momento os alunos ja
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situacdo-problema, valida problema. trabalharam com atividades
e responde a atividade. Nesse momento os alunos ja | caracterizadas como  de
trabalharam com atividade | momentos anteriores, tem
de modelagem antes e ja tem | autonomia na resolucao e veem
certa seguranca e | no professor um orientador no
desenvolvem alguma | processo de criagdo e
autonomia do professor para | desenvolvimento de atividades
tentarem resolver 0 | de modelagem.
problema.

Fonte: Os autores.

Durante o planejamento das aulas, independente do momento de familiarizagéo, cabe
ao professor avaliar constantemente o quanto seus estudantes ja aprenderam, ou ainda, que
bases esses tém para poder se aprofundar a respeito de determinado conteudo e, a partir disso,
tracar estratégias para que alcancem aquilo que o docente espera. Sob essa 6tica, as Trajetorias
Hipotéticas de Aprendizagem se apresentam como instrumento pedagdgico que auxilia o

professor a alcancar esses objetivos.

Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

Ao desenvolver suas pesquisas em ensino de Matematica, Martin Simon analisa a partir
de tarefas matematica como € feito o ensino dos conteddos matematicos e como o professor 0s
conduz em sala de aula. Para propor o que Simon chama de Ciclo de Ensino de Matematica e
Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem ele se baseia numa perspectiva de ensino
construtivista e discute a importancia de uma pedagogia da Matematica.

Esse mesmo autor ao falar da discusséo de ensino construtivista no meio académico da
Educacdo Matematica, coloca que diferentes pesquisas moldam a ideia de construtivismo a
partir de seus objetivos.

De expressdes como “Construtivismo Radical” e “Construtivismo Social” derivam
algumas orientacdes, caracterizando a existéncia de uma diversidade de perspectivas
epistemoldgicas semelhantes dentro dessas categorias. Consequentemente, parece importante
uma descricao aprofundada da perspectiva construtivista na qual nossa pesquisa esta baseada
(SIMON, 1995, p. 4).

Simon caracteriza o construtivismo dizendo que o sujeito constréi seus conhecimentos
de mundo a partir de suas experiéncias e vivéncias, buscando a partir daquilo que ja sabe galgar
ideias mais profundas e complexas. “O ensino € um processo pelo qual adapta suas experiéncias

de mundo (SIMON, 1995, p. 5)”.



- ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAD MATEMATICA
ﬁPRE I I I Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de g&mbm de 2017

Nosso interesse esta no trabalho (adaptacdo com a nossa experiéncia de mundo). Para
esclarecer essa concepcgéo de trabalho precisamos fazer uma extensdo: construir nosso senso de
percepcdo ou dados, construir um prognostico adequado para resolver um problema ou para
realizar uma meta (SIMON, 1995, p. 4).

Ao tratar da Pedagogia da Matematica, Simon questiona como o0 construtivismo pode
contribuir com a mesma fomentando que comumente usamos o termo “ensino construtivista”
enquanto essa teoria ndo traz uma solucdo para resolver os problemas nos processos de ensino
e de aprendizagem e nem como aplicar esse tipo de ensino.

E preciso ter cuidado, segundo Simon (1995), ao tratar da teoria do construtivismo haja
vista que ele ndo descreve pardmetros praticos de ensino, mas discorre a respeito do
desenvolvimento do conhecimento, que pode se manifestar tanto na pratica pedagdgica, no
professor ou ainda no aluno. Ndo ha um paradigma que possa sintetizar totalmente de forma
basilar os processos de ensino e aprendizagem. Sendo assim, pode-se dizer que o construtivismo
ndo dita a utilizacdo e a ndo utilizacdo de diferentes estratégias de ensino.

Simon (1995) trata o processo de aprendizagem como “um processo de construcao
individual e social mediados por professores com a concep¢do de um trabalho estruturado na
qual se entende a aprendizagem dos alunos (Simon, 1995, p. 7)”.

O termo “Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem” fora introduzido pela primeira vez
por Simon (1995) com o objetivo de auxiliar no trabalho em sala de aula, em que sdo
consideradas todas as experiéncias e conhecimentos dos professores. Nas palavras do autor

eu uso o termo “trajetéria hipotética de aprendizagem” para me referir a
previsdo do professor como um caminho pelo qual a aprendizagem pode
ocorrer. E hipotético porque a trajetoria real de aprendizagem n&o é conhecida
previamente. Ela caracteriza uma tendéncia esperada. A aprendizagem
individual dos estudantes ocorre de forma idiossincratica, embora
frequentemente em caminhos similares. E assumido que uma aprendizagem
individual tem alguma regularidade, que a sala de aula limita a atividade
matematica frequentemente de formas previsiveis, e que muitos estudantes na
mesma sala podem se beneficiar da mesma tarefa matematica (SIMON, 1995,
p. 135, traducdo nossa)®.

Ainda, de acordo com Simon (1995), o professor a partir de suas experiéncias

pedagdgicas e conteudistas pode bem escolher de que maneira a aprendizagem dos alunos

3| use the term "hypothetical learning trajectory" to refer to the teacher's prediction as to the path by which
learning might proceed. It is hypothetical because the actual learning trajectory is not knowable in advance. It
characterizes an expected tendency. Individual students' learning proceeds along idiosyncratic, although often
similar, paths. This assumes that an individual's learning has some regularity to it, that the classroom community
constrains mathematical activity often in predictable ways, and that many of the students in the same class can
benefit from the same mathematical task.
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podera melhor ocorrer analisando racionalmente aquilo que ira propor.
Assim, (1) o professor define o objetivo de aprendizagem de seus alunos de forma clara
e concisa, (2) constrai as tarefas para o ensino e (3) desenvolve de forma hipotética como serdo
resolvidas essas atividades, tentando supor de que maneiras os alunos irdo pensar possiveis
duvidas e diferentes maneiras de resolucdo da mesma situacdo-problema. Para Pires (2009) essa
triade é basilar no desenvolvimento de THA e é fundamental para o que Simon denomina como
Ciclo de Ensino de Matemética que inter-relaciona os conhecimentos do professor, o
pensamento dos alunos e a interacdo entre estes.
Além disso, o Ciclo de Ensino de Matematica (Quadro 1), envolve ainda 0s

conhecimentos do professor e a avaliagdo do conhecimento dos alunos.

Conhecimentodo |_[, Trajetoria
professor Hipotética de
Aprendizagem

[ 3

Obijetivo do
professor para a
aprendizagem

l

Planc do professor
para as atividades
de aprendizagem

;

Hipdteses do
professor a
respeito do
processo de

aprendizagem

Constituicdo  interativa
das atividades de sala

Avaliacdo do \ de aula
conhecimento dos
alunos

\_\____,/

Quadro 1: Ciclo de Ensino de Matemética (abreviado).
Fonte: SIMON, 1995, p. 136.

Simon (1995) faz alusdo das THA a uma viagem, em que voceé recolhe informacdes a
respeito dos lugares que pretende conhecer e formula um plano para essa viagem, de maneira
gue busque esgotar suas dividas a respeito de cada lugar que desejard passar. Porém, no
decorrer podem acontecer alguns fatores que influenciem nesse planejamento. Sendo assim,
segundo Simon (1995), o caminho pelo qual vocé viaja é a sua trajetdria e 0 caminho que vocé
havia planejado é a sua trajetdria hipotética.

A compreensdo matematica do professor e suas hipéteses a respeito do conhecimento
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dos alunos é uma das caracteristicas das THA. O educador ndo consegue acessar diretamente o
conhecimento dos seus alunos, assim como reforga Simon (1995), que ndo é possivel que o0s
professores conhegam o entendimento real dos estudantes. Entdo o professor consegue
comparar seus entendimentos a respeito de um determinado conceito com base em sua
constituicdo hipotética de como os alunos irdo aprender, mas ndo sabe por quais fins os alunos
0 alcancaréo realmente.

Contudo, no que diz respeito aos saberes do docente de Matematica tudo pode contribuir
e expandir as THA proposta. Conhecimento de diferentes teorias de aprendizagem,
encaminhamentos metodoldgicos, representacGes da matematica, materiais didaticos e pratica
de ensino fortalecem o trabalho do professor a medida que define os objetivos de sua trajetdria
hipotética extrapolando as possiveis duvidas e diferentes rumos que determinado contetdo pode
tomar. Entdo, por meio da interacdo professor e aluno esses objetivos podem ser alterados de
forma continua no desenvolvimento do trabalho em sala, sendo aprimorado ou refinado. O
aluno tem papel primordial por meio de suas impressdes de possibilitar ao professor os possiveis
desvios que lhes proporcione uma “melhor viagem”.

Simon (1995) discorre que as Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem ndao
necessariamente vao considerar alcancar um Unico objetivo por vez, ou ainda uma unica
trajetoria. E de suma importancia a definicio do objetivo e de um caminho, porém, o que
importa sdo as analises que o professor faz no decorrer da atividade e suas decisdes quanto a

elas. Desse modo,

[...] o desenvolvimento de um processo de trajetéria hipotética de
aprendizagem e o desenvolvimento de atividades de aprendizagem tém um
relacionamento simbi6tico; a geracdo de ideias para atividades de
aprendizagem ¢é dependente das hipGteses do professor sobre o
desenvolvimento do pensamento e da aprendizagem dos estudantes, além
disso, a geracdo de hipdteses do desenvolvimento conceitual do estudante
depende da natureza de atividades antecipadas (SIMON, 1995, p. 136,
traducéo nossa)*.

Assim, as Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem podem ser entendidas também como
um recurso para o professor nos processos de ensino e de aprendizagem, que visa ensinar
matematica estabelecendo objetivos, em seguida, utilizando toda sua identidade profissional

para tracar hipoteses para atingir esses objetivos e interagindo com os alunos e formatando a

4[...] the development of a hypothetical learning process and the development of the learning activities have a
symbiotic relationship; the generation of ideas for learning activities is dependent on the teacher's hypotheses about
the development of students' thinking and learning; further generation of hypotheses of student conceptual
development depends on the nature of anticipated activities.
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trajetdria no desenvolver das atividades pelos discentes.

Articulagdes entre THA e modelagem matemaética tém sido objeto de estudo de alguns
pesquisadores. Silva e Ferreira (2016) tratam de Modelagem Matemética e Trajetorias
Hipotéticas de Aprendizagem argumentando sobre as potencialidades do uso das THA para o
professor que deseja preparar aulas pautadas na Modelagem Matematica. Porém em nosso
trabalho, estamos interessados em estabelecer relagdes entre THA e os momentos de

familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matemaética.
THA e os trés momentos de familiarizacéo

Ao trabalhar em um ambiente de aprendizagem, propiciado pela modelagem, pensando
em sua insercdo gradual em sala de aula, o professor pode dispor de THA no processo de
planejamento de suas aulas, e por meio da teoria desenvolvida por Simon buscar um maior
preparo para trabalhar com modelagem com os alunos e as situacOes diversas que podem
acontecer em sala.

Assim, consideramos que para cada momento de familiarizacdo com atividades de
modelagem as Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem assumem um enfoque diferente.

Para atividades do primeiro momento, em que ha uma dependéncia maior dos alunos
com o professor, as atividades de modelagem se constituem na resolucdo de um problema pré-
definido, nesse sentido, o professor precisa deixar claro o objetivo da aprendizagem, bem como
desenvolver um plano em que considera o trabalho em grupo e as diferentes formas que 0s
grupos podem desenvolver para obter uma solucdo para o problema. E preciso levar em
consideracao formas adequadas e também as formas inadequadas de resolucdo com o intuito de
prever encaminhamentos a serem realizados enquanto hipdteses sobre o processo de
aprendizagem. Nesses encaminhamentos também é preciso considerar questionamentos com
relacdo ao problema e aos contelldos matematicos.

Uma THA pensada para atividades de segundo momento de familiarizacdo, deve
considerar que 0s alunos experimentam uma maior autonomia na busca de dados além dos
fornecidos e a determinacédo da situacdo-problema. Os objetivos para aprendizagem, para além
dos contedos matematicos, estdo relacionados com as agBes que os alunos tomam para
desenvolver a atividade. A partir de uma situacao-problema, o plano se inicia com hipdteses
sobre diferentes problemas que podem emergir e as formas de coleta de dados que podem ser

estabelecidas pelos grupos de alunos. A partir de entdo, assim como no primeiro momento,
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planejar diferentes formas de conducdo das acGes dos alunos frente ao desenvolvimento da
atividade. Sendo assim, essas THA devem apresentar um plano mais aberto® do que as THA
para atividades de primeiro momento, principalmente com relagdo aos contelldos matematicos
que podem emergir.

Quando os alunos atingem um maior nivel de autonomia e ja estdo mais habituados com
atividades de modelagem, o professor pode trabalhar com atividades de Gltimo momento de
familiarizacdo, de terceiro momento. Nesse nivel as atividades tém um grau de complexidade
maior que nas atividades de momentos anteriores, pois antes de desenvolver THA, como as
elucidadas anteriormente, o professor precisa levantar os diferentes temas que os alunos
pretendem estudar e, a partir dai, tracar hipoteses de possiveis que poderiam ser considerados
e quais situacOes-problema poderiam emergir, para entdo pensar nos encaminhamentos,
contratempos e desafios. De fato, o que podemos considerar sdo diferentes THA para cada
situacdo-problema a ser investigada pelos grupos. O papel do professor é o de orientador no
desenvolvimento da atividade e pode construir o plano de acordo com os avangos dos alunos
com 0 que Se propuseram a estudar.

Na Figura 3 ilustramos o papel do professor nessa possivel relacao entre as Trajetdrias
Hipotéticas de Aprendizagem e as atividades de modelagem nos diferentes momentos de

familiarizacdo dos alunos.

> Embora na abordagem tedrica apresentada por Simon (1995) ndo se faga mencdo a plano mais aberto, nosso
entendimento sobre os momentos de familiarizacdo considera que diferentes abordagens podem ser propostas. N&o
esta no escopo desse artigo apresentar essas diferentes abordagens.
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Figura 3: Diferentes enfoques para a THA em relagdo as atividades de modelagem de diferentes momentos.
Fonte: Os autores.

Assim quando os alunos avancam no nivel de familiaridade com atividades de
modelagem o professor desenvolve trajetérias com grau de complexidade maior, pois a
autonomia do aluno retira do professor o papel exclusivo de trazer aquilo que sera estudado em
sala e o0 conduz a um papel de orientador. Desse modo o professor pode se antecipar tecendo

hipoteses de que caminhos seus alunos poderédo escolher, mas nao tem como objetivo abranger
a todos esses.

Consideracoes finais

Levando em consideracdo 0 que apresentamos, percebe-se que, as Trajetorias
Hipotéticas de Aprendizagem que Simon (1995) propde surgem como ferramentas
potencializadoras ao planejar atividades no ambiente de aprendizagem da Modelagem
Matematica. Entendemos que considerar trajetorias hipotéticas de aprendizagem em atividades
de modelagem auxilia o professor, pois possibilita que esse vislumbre um “leque” de
alternativas que podem surgir no desenvolvimento de atividades, permitindo um preparo para
as situacOes hipotetizadas. Contudo, ndo é intencdo destacar que THA contemplem todas as

possibilidades que podem emergir em sala de aula, visto que cada turma de alunos tem sua
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singularidade.

Devemos ressaltar que todas as THA construidas por um docente estdo intrinsecamente
relacionadas ao conhecimento matematico e extra-matematico® do professor com relagéo a
situacdo, bem como ao conhecimento sobre os alunos com os quais trabalha.

Desse modo, quanto mais forem levadas essas informagdes em consideracdo, mais bem
explorada e enriquecida uma trajetéria pode ser, pois se torna uma ferramenta para pratica
pedagogica que pode favorecer um ambiente de aprendizagem.

Assim, consideramos que ha relacbes entre os momentos de familiarizacdo dos alunos
com atividades de modelagem matematica e como as Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem
podem ser construidas, sendo essa segunda uma ferramenta que pode potencializar o trabalho
do professor em um ambiente de aprendizagem proporcionado pela modelagem. Contudo,
ressaltamos que estas consideracfes que aqui apresentamos sao uma interpretacdo pessoal que
fazemos da teoria desenvolvida por Simon (1995) e do modo de entender modelagem por
Almeida, Silva e Vertuan (2012).
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