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RESUMO

A literatura apresenta a metodologia ativa e a modelagem matemética (MM) como
ferramentas importantes para servir de alternativa para aulas tradicionais. A
modelagem matemética possui diferentes concepc¢fes apresentadas pela literatura,
as quais ndo concluem sua caracterizagdo como uma metodologia ativa. Assim, este
trabalho buscou analisar o Ciclo de Modelagem de Hestenes (CMH) através da
aplicacdo de uma intervencdo pedagdgica com o objetivo de encontrar indicios que
possam caracteriza-lo como uma metodologia ativa. Sendo assim, sdo apresentados
conceitos sobre metodologias ativas (MA) juntamente com as definicdes de MM e do
CMH. Nela, séo aplicadas as etapas do CMH com a proposta de representar obras
abstratas com caracteristicas geométricas. Ao final, encontram-se aspectos

suficientes para configurar o CMH como uma MA.

Palavras chave: modelagem matematica, metodologia ativa, ciclo de modelagem de

Hestenes



ABSTRACT

The literature presents active methodology and mathematical modeling (MM) as
important tools for serving traditional classroom alternatives. Mathematical modeling
has different conceptions isolated from the literature, which do not conclude its
characterization as an active methodology. Thus, this work sought to analyze the
Hestenes Modeling Cycle (CMH) through the application of a pedagogical
intervention in order to find clues that can characterize as an active methodology.
Thus, concepts about active methodologies (MA) are presented along with the
definitions of MM and CMH. In it, the CMH steps are applied with the proposal to
represent abstract works with geometric characteristics. In the end, there are enough

aspects to configure CMH as an MA.

Keywords: mathematical modeling, active methodology, Hestenes modeling cycle
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1 INTRODUCAO

E notdrio que o ensino esta passando por mudancas, e isto acontece pela
ineficiéncia de aulas que utilizam a metodologia tradicional de ensino, em que o
professor apenas transmite 0s conhecimentos para os alunos, em outras palavras,
trata-se de um ensino mecéanico que sozinho ndo contribui para um melhor
aprendizado.

Autores como Ausubel; Novak; Hanesian, (1980), Rogers (1973), Piaget
(2006) e Vygotsky (1998), por exemplo, mostram em suas pesquisas 0 modo como o
ser humano aprende, a partir de ligagbes que tenham significado, ou os chamados
conhecimentos prévios. Nesse contexto, 0s autores questionam o0s métodos
expositivos como também as formas de avaliagoes.

De modo geral, a aprendizagem que possui ligacbes com os conhecimentos
prévios enriquece e potencializa o aprendizado de forma que assim se faz um
conectivo com o cotidiano do aluno. Segundo os autores, a valorizacdo dos
conhecimentos prévios serve para “ancorar” novos conceitos, pois € a partir de
guestionamentos, comparacdes, aplicacdes e curiosidades que a informacdo se
instala de maneira permanente.

Quando um aluno compartilha uma dificuldade que teve num ambiente
profissional, por exemplo, isso significa que ele esta envolvido e querendo uma
solucdo (BECK, 2018). Nesse exemplo, segundo o autor, houve envolvimento
significativo, pois o aluno estabeleceu ligacdes entre o que aprendeu em sala de
aula com o que vivenciou no seu cotidiano.

Ao encontro dos pensamentos dos autores citados, as metodologias ativas
(MA) surgem com o intuito de inovar o ensino e consistem em uma série de técnicas
e procedimentos utilizados pelos professores, que, segundo Moran (2018), visam
auxiliar nas praticas aplicadas em sala de aula, que por sua vez, levam o aluno a
pensar e criar situacdes criativas para desenvolver um problema, além de

promoverem a interacdo em sala de aula entre alunos e professores.

Metodologias ativas séo estratégias de ensino centradas na participacdo
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de
forma flexivel interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo
conectado e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos,
com muitas possiveis combinacdes (MORAN, 2018, p. 5).
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Dentre os beneficios que a literatura apresenta sobre as MA podemos
destacar a melhora no desempenho dos alunos em sala de aula, o que pode ser
observado no trabalho de Freeman et al (2014), onde o autor destaca que a taxa de
erro de um aluno submetido as aulas tradicionais € de 1,5 vezes maior do que
alunos com aprendizagem ativa.

A pesquisa em questao analisou também os resultados obtidos nos exames,
na qual, revelou as taxas de falhas referentes a aulas tradicionais com caracteristica
de palestra, de forma que o aprendizado ativo como também colaborou para reduzir

os indices de evasao.

O aprendizado ativo aproximaria os “desistentes” do desempenho atual
nivel de “persiste”. As principais areas STEM indicam um aumento das
taxas de aprovacao, notas mais altas, e um maior envolvimento nos cursos
na qual desempenham um papel positivo (FREEMAN et al, 2014. p. 5).

Sob o ponto de vista do autor, detectamos as relevantes caracteristicas que
possui as MA, que serve também como alternativa para aulas com caracteristica de

palestra.

As técnicas de ensino tradicional passam a fazer parte do escopo de
tedricos ndo sé da &rea da Educacéo, mas de toda a comunidade intelectual
que busca identificar suas deficiéncias e buscam propor novas metodologias
de ensino-aprendizagem. As metodologias ativas de ensino-aprendizagem
compartilham uma preocupagdo, porém, ndo se pode afirmar que séo
uniformes tanto do ponto de vista dos pressupostos tedricos como
metodolégicos; assim, identificam-se diferentes modelos e estratégias para
sua operacionalizacdo, constituindo alternativas para o processo de ensino
aprendizagem (PAIVA et al, 2016. p. 145).

Com a mesma preocupacdo de buscar estratégias para proporcionar uma
aprendizagem diferente das baseadas somente em transmissdo, a modelagem
matematica (MM) surge como alternativa as tradicionais aulas expositivas no ensino
de Matematica. Segundo Bassanezi (2002), a MM pode ser considerada tanto como
um método cientifico de pesquisa quanto como estratégia de ensino, que consiste
na arte de resolver problemas com interpretacdo ligada ao mundo real, podendo

usar ou ndo outras areas do conhecimento.

A modelagem matemaética, em seus Varios aspectos e um processo que alia
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-
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la. Nesse sentido, é também um método cientifico que ajuda a preparar o
individuo para assumir seu papel de cidadao (BASSANEZI, 2002. p 17).

A MM trata-se de uma estratégia que segundo Bassanezi (2002), o mais
importante ndo € chegar ao final do problema com um modelo bem-sucedido e sim
0s caminhos que o aluno percorre a fim de sistematizar o contetdo proposto, que
nesse contexto visa buscar possiveis solu¢bes para um problema real, ou seja, do
dia a dia do aluno.

Apesar de ser um assunto que possui diversas abordagens, a MM
direcionada para a construcdo de modelos matematicos ndo se caracteriza de forma
clara como uma metodologia ativa. Sendo assim, este trabalho abordara a MM
através do ciclo de modelagem de Hestenes (CMH), o qual se divide em etapas em
gue cada uma delas possui caracteristicas ativas relacionadas ao ensino. Nesse
contexto, o trabalho busca responder a seguinte questao de pesquisa: A modelagem
matematica atraves do ciclo de modelagem de Hestenes pode ser considerada uma
metodologia ativa?

Por conseguinte, o desenvolver deste trabalho conta com a aplicacéo de duas
oficinas conduzidas por meio de uma intervencdo pedagdgica que consiste nos

seguintes objetivos:

1.1 Geral

v' Analisar as caracteristicas presentes no Ciclo de Modelagem de Hestenes
a fim de buscar indicios que configure essa metodologia como uma

metodologia ativa.

1.2 Especificos

v Investigar a relevancia do CMH no ensino de Matematica;
v’ Avaliar o uso das TDIC (Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacgdo) nesta pratica pedagogica.
A coleta e a analise de dados deram-se por meio de avaliacdo visual e analise
dos questionarios, que apos da aplicacdo da oficina foram respondidos pelos alunos.

A analise dos resultados seréa discutida no tépico 4, que investigou as caracteristicas
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das MA dentro da aplicagdo do CMH com o objetivo de possivelmente caracterizé-la

como uma forma de MA.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas concepc¢bes sobre MA e MM comparando
suas caracteristicas a fim de observar relagBes entre ambas as estratégias de

ensino.

2.1 Metodologia Ativa

Ao longo de nossa vida construimos aprendizagem partindo de nossas
primeiras descobertas como falar, comer, brincar, nos comunicar. Assim, as
aprendizagens que construimos até chegar a escola sdo ativas. Portanto, a
contextualizacdo, questionamento e experimentacdo tornam-se elementos
relevantes para melhor compreensédo do que esta sendo transmitido como afirma
Moran (2018).

Essas caracteristicas fazem parte das MA, que buscam levar o aluno ao
centro da aprendizagem com a mediacdo do professor em busca de materiais que
sejam devidamente significativos para ele, ou seja, que contribuam para
potencializar o aprendizado

Semelhante as concepc¢des do autor citado acima, Rogers (1969) defensor de

uma aprendizagem “significante” acrescenta:

A aprendizagem significante ocorre quando a matéria de ensino é percebida
pelo aluno como relevante para seus proprios objetivos. A pessoa aprende
significantemente apenas aquilo que ela percebe como envolvido na
manutencdo e engrandecimento do seu préprio eu (tendéncia a auto-
realizacdo) (ROGERS, 1969, p 142).

O autor enfatiza a importancia de uma aprendizagem com significado e
ressalta a utilizacdo de experimentos que cause confrontos experimentais, pois
define que grande parte da aprendizagem se adquire fazendo algo. Da mesma
forma, Moran (2018) evidencia que dentro das MA se constroi um cenario de
guestionamentos e experimentacbes que podem levar o aluno ao nivel maior de
compreensao.

Em resumo as concepcdes sobre MA, € possivel citar um provérbio que de
forma sucinta evidencia teoria e pratica no que acontece em aulas com caracteristica

de palestra.
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O que eu ougo, eu esqueco;

O que eu ouco e vejo, eu me lembro;

O que eu ouco, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a compreender;

O que eu ougo, vejo, discuto e faco, eu aprendo desenvolvendo
conhecimento e habilidade;

O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria (BARBOSA; DE
MOURA, 2013. p. 54 Apud SILBERMAN; 1996).

Sendo assim, para alcancar a proposta de uma aprendizagem com significado
as metodologias ativas exploram diferentes caracteristicas as quais apresentam
estratégias que podem ser exploradas de acordo com o0 objetivo de cada
aluno/professor. A seguir apresentam-se algumas caracteristicas de MA conforme

Figura 1.

Figura 1 - Caracteristicas que configuram MA

A
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Fonte: Autora (2019)

Ao analisar a Figura 1 nos deparamos com algumas caracteristicas que por
sua vez poderdo servir para ancorar o conhecimento, de modo que podera ser
explorado em sala de aula ou néo, pois o professor em conjunto com o aluno
decidira o melhor caminho até a chegada de seus objetivos.

Essas caracteristicas podem ser encontradas em estratégias como, por
exemplo, aprendizagem por resolucdo de problemas, aprendizagem por pares, sala
de aula invertida, aprendizagem por jogos e aprendizagem por projetos, que visam

colocar o aluno no centro do aprendizado e exploram a utilizagdo das caracteristicas
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apresentadas conforme Figura 1, com o intuito de promover uma aprendizagem com

significado.

2.1.1 Interacéo

Estratégia que visa trabalhar com todos os alunos de forma ativa, ou seja,
participando diretamente no desenvolvimento das aulas, a interagdo garante que o
aluno “falante” e o aluno “timido” trabalhem em conjunto favorecendo a interacéo
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

2.1.2 Interdisciplinaridade

De forma que poderad ser usada ou nao, a interdisciplinaridade € uma
estratégia importante para o ensino, ndo somente na matematica como em outras
areas do conhecimento. Segundo Gemignani (2013), o sucesso no aprendizado do
aluno podera estar de acordo com as estratégias que sdo usadas para potencializa-

lo, ou seja, quanto mais técnicas forem usadas maiores serdo as chances de éxito.

Quanto mais variadas e profundas as experiéncias propiciadas pelo
ambiente académico, maiores as possibilidades de sucesso na consecucao
dos objetivos escolares e menor o distanciamento entre 0 mundo académico
e o do exercicio profissional, pois compreender e transformar o ensino
reqguer a construcdo de significados e valores culturais, onde, ativamente, se
produzem e se criam significados sociais (GEMIGNANI, 2013. p 12).

Em aditivo ao pensamento do autor Moran (2015) enfatiza-se que nao se
pode achar confortavel o modelo de aulas expositivas e somente “adaptar”, € preciso
mudar posi¢cées. Em um modelo inovador o aluno torna-se passivo com sistemas

menos burocraticos com o professor tornando-se orientador.

2.1.3 Personalizacao do ensino

Considerada como estratégia fundamental na sala de aula, pois respeita o
tempo do aluno, que a patrtir disso, trata cada aluno de forma individual levando em
consideracdo que o aprendizado acontece de maneira diferente em cada aluno

(PIMENTEL, 1998). A forma individualizada de tratar cada aluno causa uma ruptura
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com o paradigma dominante, o avango em diferentes ambitos, formas alternativas de
trabalhos que quebrem com a estrutura tradicional (DA SILVA SOUZA; IGLESIAS;
PAZIN-FILHO, 2014. p. 2).

Os autores referem-se a importancia que o ensino individualizado possui, pois
além de romper paradigmas respeitando o tempo de cada um, como destacado

acima, contribui também para a interacéo entre alunos e professores.

2.1.4 Autonomia

A estratégia de dar autonomia ao aluno de forma ativa pode ser em grupo ou
nao, de forma que a pesquisa sera feita pela escolha do aluno, ou seja, o que julgar
necessario, levando em consideracao a posicdo do professor como orientador em

todo o processo.

O engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela
compreensao, pela escolha e pelo interesse, € condicdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na
tomada de decisbes em diferentes momentos do processo que vivencia,
preparando-se para o exercicio profissional futuro (DIESEL; BALDEZ,;
MARTINS, 2017 p. 7 apud BERBEL 2011 p 29).

Praticar a autonomia em sala de aula reforca também pontos de vista
diferentes, pois cada aluno ir4 pesquisar de modo autbhomo com a orientacdo do

professor em todo o processo.

Assegurar um ambiente dentro do qual os alunos possam reconhecer e
refletir sobre suas préprias ideias; aceitar que outras pessoas expressem
pontos de vista diferentes dos seus, mas igualmente validos e possam
avaliar a utlidade dessas ideias em comparagcdo com as teorias
apresentadas pelo professor (JOFILI, 2002, p. 196).

Nesse contexto € importante destacar que as discussfes em sala de aula
segundo o autor tornam-se importantes para levar os alunos a refletirem sobre suas

préprias ideias o que levara a desenvolver a capacidade de analise.

2.1.5 Conhecimentos prévios
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Partindo de que nenhum estudante chega a escola de forma vazia, ou seja,
sem nenhum grau de conhecimento, conhecer o que cada aluno possui de
informagcdo sobre um determinado tema podera servir como uma ferramenta
importante para o planejamento do professor (DE FREITAS MADRUGA; DA SILVA
GALLON; DA SILVA, 2017).

Essas ideias deveriam ser utilizadas como um ponto de partida para a
constru¢éo de um novo conhecimento na sala de aula. Naturalmente, todos
nés trazemos uma bagagem de experiencias vividas e ninguém pode se
considerado recipiente vazio. Por esse motivo, 0os professores deveriam
estar atentos aos conhecimentos prévios dos alunos, visando a ajuda-los a
tornar mais claras para eles proprios (e também para o professor) as
crencas que trazem e a forma como interpretam o mundo (JOFILI 2002, p.
199)

Segundo a concepcéo do autor, o professor auxilia os alunos a reestruturar
suas ideias, em outras palavras, seria potencializar o que o aluno possui com as

novas informacoes.

2.1.6 Aluno no centro do aprendizado

Colocar o aluno de forma mais ativa em sala de aula € a principal referéncia
das MA. Segundo Da Silva Souza; Iglesias; Pazin-Filho, (2014) o educador assume
a co-responsabilidade pelo aprendizado, uma vez que o professor passa a ndo mais

transmitir o conhecimento e sim problematiza-lo.

Em oposicdo aos processos de aprendizagem tradicionais e de recepcao,
em que os conteudos sdo entregues ao aluno em sua forma final e
acabada, a problematiza¢céo esta apoiada nos processos de aprendizagem
por descoberta, e os conteudos sao oferecidos na forma de problemas
(SOUZA; IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014. p 285)

Segundo o autor essa estratégia favorece a independéncia do aluno, visando
gue em aulas tradicionais os alunos esperam do professor a continuidade do

assunto abordado.



22

2.1.7 Criatividade

Fortuna (2000) evidencia que a escola é um lugar de aprender brincando caso
o professor consiga seus objetivos em sala de aula, que por sua vez, leva o ludico

para ser aproveitado em sala.

A tensdo do desejo de saber, a vontade de participar e a alegria da
conquista impregnardo todos os momentos desta aula. Deste modo,
arrebatados, professor e aluno evadem-se temporariamente da realidade,
mas somente pelo tempo suficiente de pensar, imaginar, inventar, pois o
material necessario a atividade criativa é a propria realidade (FORTUNA,
2000. p 9)

A autora coloca em questdo ndo somente a criatividade como caracteristica
de metodologia ativa como a sala de aula criativa, que por sua vez sao ligados
conceitos por meio de brincadeiras e trata a criatividade de forma Iudica
possibilitando desenvolvimento intelectual e afetivo.

Diante das caracteristicas apresentadas € possivel analisar que ambas
possuem importante reflexdo no aprendizado, pois como citado na secdo anterior

possuem como objetivo comum proporcionar uma aprendizagem com significado.

2.2 Modelagem Matemaética

O termo, modelagem matematica como processo para descrever, formular,
modelar e resolver uma situacdo problema de alguma area do conhecimento
encontra-se ja no inicio do século XX (BIEMBENGUT, 2009, p.7).

Entre alguns autores importantes que inicialmente trouxeram a discussao
sobre MM para o Brasil, destacam-se Rodney Carlos Bassanezi, que em 1982
fundou o primeiro curso em modelagem que a partir deles surgiram diversos outros.

Seu grande interesse aconteceu por meio de perguntas vindas dos alunos
sobre porque estudar matemética e qual sua colocac¢do na vida real. Com isso,
muitos professores tinham dificuldades em formular as devidas respostas aos
alunos, entdo Bassanezi, junto com outros autores voltaram seus estudos para
trabalhar em sala de aula com conceitos relacionados realidade dos alunos, ou seja,

deixando-o mais proximo do que estavam acostumados a presenciar.
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Modelagem Matematica é um processo dinamico utilizado para a obtencéo
e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e
generalizagdo com a finalidade de previsédo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situactes da realidade em
problemas matematicos cujas solucbes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

A modelagem é eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que
estamos sempre trabalhando com aproximacdes da realidade, ou seja, que
estamos elaborando sobre representacdes de um sistema ou parte dele
(BASSANEZI, 2002. p 21)

A modelagem se destaca como estratégia de ensino - aprendizagem que
pode também ser caracterizada como método cientifico de pesquisa na qual consiste
em transformar problemas reais até mesmo do dia a dia do aluno em problemas
matematicos baseados em seus conhecimentos prévios, que por sua vez destacam-
se por ser uma nova forma de abordar a matematica.

Ainda que a MM possua caracteristicas relevantes para o ensino, como
promover uma aprendizagem com significado, colocar o aluno no centro do
aprendizado e unificar o ensino, a literatura apresenta contrapontos em relacédo a
aplicacado da modelagem, os quais instigaram a pesquisa deste trabalho.

Segundo Barbosa (2001), a utilizacdo da modelagem se apresenta em trés

casos de aplicacdo da metodologia ativa, como ilustrado na tabela 1.

Tabela 1: Casos de modelagem aluno/ professor

Caso 1 Caso 2 Caso 3
>

Elaboragdo da situacdo- professor professor professor/aluno
problema

Simplificagdeo professor professor/aluno professor/aluno
Dados gualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
guantitativos

Resolugdo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 9).
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Desta forma é possivel visualizar, no caso um, o professor presente em
todas as etapas do desenvolvimento do trabalho, o que por sua vez gera conflitos
entre as concepcgdes dos autores, pois, autores como Moran (2018) e Bassanezi
(2002), defendem a aplicacdo da metodologia ativa colocando o aluno no centro
do aprendizado, no qual participe de forma ativa durante todas as etapas da
aplicacdo, no entanto, no caso citado ndo é possivel identificar essa
caracteristica.

Desta forma, Barbosa (2001) considera a MM como “meio” de lidar com um
problema especifico, porém defende sua utilizacdo de varias formas, como mostra
a tabela 1.

No caso 1 da tabela 1 podera vir a utilizar situacdes do dia a dia como forma
de contextualizacdo, ou seja, os alunos sédo colocados a participar do problema,
porém nao precisam sair da sala de aula para coletar mais dados, pois a eles parte
somente a parte de investigacéo.

De outra forma, no caso 2 o problema inicial é apresentado pelo professor e
os alunos precisam buscar mais informacdes para o melhor desenvolvimento da
atividade, como por exemplo, quanto custa o acesso a internet? Qual o melhor
plano? O desenvolvimento da atividade conta com a mediacdo do professor para
as discussdes sobre as melhores escolhas. Para esse caso 0s alunos possuem
autonomia nas pesquisas e na coleta de dados (BARBOSA,2001)

Por fim, no caso 3, o autor refere-se a temas “ndo matematicos” que séo
formulados a partir da autonomia do aluno junto com o professor, como sugere
Bassanezi (2002).

Segundo Barbosa (2001) o caso apresentado como 3 na tabela 1 podera ser
utilizado de forma interdisciplinar, com sua formulacdo compartilhada com os
alunos.

Sendo assim, a forma como é apresentado o contexto sobre a MM na
concepcao de Barbosa (2001), como evidenciado no caso 1 trata de problemas
contextualizados, porém ndo levam o aluno ao centro do aprendizado como
caracteristica principal das MA. O autor faz referéncia a utilizacdo da modelagem
para utilizar problemas da vida real do aluno e ndo uma sequéncia de estratégias
gue possuem caracteristicas relevantes para classificar a MM como uma MA.

Em aditivo a aplicacdo da MM, Hestenes (2010) sustenta a tese de que um

dos maiores desafios do ensino e da aprendizagem em ciéncias e matemética &
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coordenar modelos conceituais em modelos mentais o que o levou a elaboracdo de
uma didatica em modelagem matematica: a Instrucdo por Modelagem. Para
objetivos de ensino, um ciclo de modelagem pode ser decomposto em quatro fases
principais: construgdo, andlise, debate e simulagcdo computacional do modelo. Com
a tabela 2 iremos observar as etapas do ciclo de modelagem matematica e suas

respectivas fases.

Tabela 2 — Ciclo de Modelagem de Hestenes

Estagios Acdes principais

1° Fase: Discusséo pré laboratorial, o
professor apresenta o problema;

2° Fase: Investigacao: Em
pequenos  grupos 0s  alunos
trabalham nos planejamentos e
I Desenvolvimento do modelo conducédo dos experimentos.

Primeiro estagio

3° Fase: Discussao pos-laboratorial;
Em conjunto, os alunos apresentam e
justificam as suas conclusées na
forma oral e escrita por meio de
guadros brancos.

Alunos implementam o modelo recém
confeccionado em outras situacoes;
Segundo estagio

I Implementacdo do modelo e Problemas;
e Novos experimentos;
e Implementacao

computacional.

Fonte: Heidemann; Araujo; Veit (2012, p 13.)

A MM, enquanto uma alternativa educacional em ciéncias e matematica,
pressupde a investigacao de situacdes com referéncia a realidade dos alunos. Logo,
durante um ciclo de modelagem podem ocorrer diferentes situacdes entre 0s grupos,
pois a visualizagdo das possibilidades pode ter diferentes interpretacdes, variando
de acordo com os objetivos finais.

A fase de desenvolvimento do modelo incorpora algumas ou todas as cinco

estruturas universais que caracterizam um modelo matematico: estrutura sistémica;



26

estrutura geométrica; estrutura do objeto; estrutura de interacdo e estrutura
temporal (HESTENES, 2010).

O ponto principal de um ciclo de modelagem é o relato e discussdo dos
resultados em sessGes de whiteboarding. Hestenes (2010) reflete que € nesse
momento que a aprendizagem dos estudantes ocorre mais profundamente, porque
tais sessbes estimulam a avaliagdo e consolidagédo da experiéncia adquirida na
atividade de modelagem. Os whiteboards s&o pequenos quadros brancos
dindmicos e faceis de implementar; sdo efetivos ao permitirem suporte nas
interacOes de sala de aula.

A comparacdo de whiteboards de diferentes equipes normalmente produz
provocacdes produtivas. O ponto principal € que a discusséo em classe é centrada
sobre as inscricbes simbdlicas visiveis que servem como ancoras para
compreensao compartilhada. A partir do que propde Hestenes (2010) e Heidemann,
Araujo e Veit (2012) sobre o desenvolvimento do CMH. ApoOs as discussoes e
comparacdes dos whiteboards, a ultima fase do desenvolvimento do ciclo de
modelagem se apresenta: Simulacdo computacional. Nessa fase todas as
discussbes ganham sentido, o que de certa forma instiga o conhecimento.

No estagio de implementacdo do modelo os estudantes sédo apresentados ao
uso de ferramentas computacionais para representar a estrutura de sistemas reais.
Isso leva a uma melhora significativa no processo conceitual de construcdo de
modelos, pois o0 aluno consegue visualizar o problema de forma significativa. Essa é
uma das etapas essenciais para o desenvolvimento da modelagem, pois € nela que
o aluno se motiva e se encanta com o que esta visualizado, em razao que foi criado
no papel comeca por sua vez ganhar formas através da simulacéao.

Desse modo € possivel observar qgue a modelagem podera ser aplicada a
diferentes tipos de conceitos, e que através de um processo utilizado para obtencao
de modelos matematicos € possivel construir uma aprendizagem significativa ao
aluno, por meio do sentido que encontra no que esta sendo trabalhado e assim
torna as aulas mais dindmicas e envolventes, pois a partir deste momento, livros e
férmulas ndo se tornam algo macante.

No entanto, como existem diferentes formas de abordar a modelagem no
ensino da matematica ndo ha uma unanimidade sobre a Modelagem Matematica

ser uma metodologia ativa, porém problematizagdo e resolugdo de problemas
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fazem parte da esséncia do problema, na qual cada professor decide qual a melhor
forma de trabalhar a MM (PAIVA, 2016).
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3 OFICINA: O estudo de fun¢gdes com o olhar para arte

A aplicacdo da intervencdo pedagdgica teve como objetivo buscar indicios
gue configure essa metodologia como uma metodologia ativa. Para isso, contou com
a aplicacao de duas oficinas, as quais abordaram contetddos de fun¢bes através do
CMH. Nas oficinas, o problema sugerido foi criar um modelo matematico para
descrever obras abstratas com caracteristicas geométricas e na sequéncia das
etapas do CMH, simular através dos softwares GeoGebra! e Grafeg?.

O presente trabalho teve como proposta inicial descrever obras abstratas com
caracteristicas geométricas, seguindo o CMH tendo como objetivo de buscar indicios
gue a MM através dos CMH podera vir a ser caracterizada como uma metodologia
ativa. Para isso, os alunos assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice A), e responderam 2 questionarios sobre avaliacdo da metodologia
(Apéndice B) e avaliacdo da oficina (Apéndice C).

Sendo assim, a oficina foi exibida através de uma apresentacdo inicial
composta por uma breve explicacdo de obras abstratas com caracteristicas
geométricas juntamente com objetivo do trabalho. A seguir foi apresentado o
resultado da aplicacdo da modelagem feita pela pesquisadora juntamente com uma
imagem inspirada na obra de arte de Kandinsky com intuito de motivar os alunos na
realizacao do trabalho.

Abaixo a ilustracdo do trabalho que foi desenvolvido pela pesquisadora
através dos respectivos programas: Geogebra e Grafeq, em comparacdo a obra

abstrata estudada.

! Software dinamico e gratuito que combina algebra e geometria

2 Software gratuito que trabalha com equacdes e inequacGes em coordenadas polares e cartesianas



Fonte: Autora (2019)
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Ao lado direito da figura 1 trata-se do modelo da obra de Kandinsky

representado por funcdes e desenvolvido através dos softwares Geogebra e grafeq.

A escolha pela utilizacdo do Geogebra (Figura 3) deu-se pela melhor

visualizacdo do desenvolvimento das funcbes por se tratar de um programa

dindmico. Portanto auxilia na construcdo antes de colocado no Grafeq para a

simulacao.

~ Figura 3- Representacao no software Geogebra

Qa(x) = —x2+52x-5, (22< M <
m(x) = ¢ +52x 47, (22 33)(
s(x) = ¢ +52x— 44, (22 'jx
t(x) = =X +52x—41, (22 ;.Ex
h:x=-7
A= (-4 4)
B = (-1, 6)
C=(27)

D=(17)

© © © © 0 @ @ © O o

E=(238)

—_—

Fonte: Autora (2019)
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A figura 3 trata-se da tela do Geogebra no desenvolvimento do modelo, apés

este momento as fungdes foram introduzidas no Grafeq, conforme figura 4.



30

Figura 4- Simulacao no software Grafeq
[ projeto ttcl:Relagio #26 (Algébrica) = [®2][= i

Relacao #26 W aive  [Cor Tamanho da Fonte
-x245.2x-5.6<y<-x>+5.2:x-5.3

projeto t|
[Relacao #25

projeto ttcl:Relagio #27 (Algébrica)

Relacao #27 W atve  [Qjcor  [_367¥|Tamanh

X7 +5.2-x-5.3< y<-x2+5.2

projeto ttcl:Relagdo #27 (Algébrica)

Relaco #27 [ Atvo Wcor [ERa g
-2.5<x<0.5

logz(x+2.8)+5<y<10g2(x+

Fonte: Autora (2019)

Em seguida foi apresentado o CMH junto com seus estagios propostos para
este problema.

A primeira turma (Turma A) em que foi aplicada a oficina: O estudo de
funcdes com o olhar para arte era formada por alunos de graduacdo do segundo
semestre (componente curricular Projetos IlI) do curso de Matematica- Licenciatura
da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) na qual estavam presentes, além
dos académicos, as duas professoras regentes da turma juntamente com o
professor orientador.

A aplicacdo aconteceu dia quatro de novembro com inicio as 18h e 50min e
término 22h e 30min. No primeiro estagio da aplicacdo, seguindo os estagios do
CMH os alunos dividiram-se em 3 grupos, dois deles constituidos por trés alunos e o
terceiro grupo de quatro integrantes. Os respectivos grupos separaram cada imagem
gue seria trabalhada para o comeco da discusséo de forma viavel. Abaixo as figuras

5, 6 e 7 referem-se as figuras que foram escolhidas pelos grupos.
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Figura 5- Obra escolhida pelo grupo 1

Fonte: Autora (2019)

Fonte: Autora (2019)

Figura 7- Obra escolhida pelo grupo 3

Y &

Fonte: Autora (2019)
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As imagens que seriam descritas por meio de fungdo foram levadas em
material impresso para o melhor manuseio e visualizacdo por parte dos alunos.

Ja na segunda fase, que consiste na discussédo sobre as fun¢des que melhor
descrevem o problema, os alunos receberam, como material para pesquisa, livros
didaticos e tiveram acesso ao aplicativo do Geogebra para celular de forma online.

Para ilustracdo, receberam para rascunho folha branca e quadriculada para
melhor desenvolvimento da atividade. O tempo estipulado foi de aproximadamente
30 min para essa fase que foi finalizada com um intervalo de 20 min.

ApOs os alunos retornarem do intervalo, a oficina retomou o andamento com a
terceira fase, na qual foi implementada no laboratério da universidade e de acordo
com o ciclo de modelagem, cada grupo apresentou em forma de “whiteboarding” as
melhores fungdes que descrevem o problema.

Seguindo o ciclo de modelagem de Hestenes (2010), foi concluido primeiro
estagio do ciclo e partimos para o segundo estagio, que consiste na simulacéo
computacional em que os alunos utilizaram o modelo apresentado para aplicar no
software Grafeq.

Sendo assim, apos o0 segundo estagio do CMH concluimos a aplicacdo da
oficina e enviamos questionarios sobre a metodologia aos alunos, que sera discutida
na proxima secao.

Para a segunda aplicacdo da oficina (Turma B), participaram alunos do quarto
semestre (componente curricular Instrumentacdo para o Ensino Fundamental)
também do curso de Matemética—Licenciatura da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) na qual estavam presentes a professora regente da turma e o
professor orientador.

A aplicacdo aconteceu dia seis de novembro (quarta-feira) com inicio as 18h e
50min e término 22h e 30min. No primeiro estagio da aplicacdo, assim como citado
na aplicacdo da turma A foi aplicado o CMH seguindo suas etapas e respectivos
estagios. Nesta turma os alunos se dividiram em dois grupos de quatro integrantes e
também receberam como material de pesquisa livros didaticos assim como folha
branca e quadriculada para melhor desenvolvimento das atividades.

A seguir é lustrado o momento do primeiro estagio com suas fases e o

desenvolvimento da oficina seguindo CMH.
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Figura 8- Momento em que os grupos realizam as escolhas das obras

Fonte: Autora (2019)
ApoOs ter separado o material a ser descrito através de funcbes, conforme a
figura 8, os integrantes dos grupos comecaram a discussao sobre as funcdes que

melhor descreviam a obra selecionada, segunda fase do CMH.

Figura 9- Momento de discusséo grupo 2

Fonte: Autora (2019)

A figura 9 mostra 0 momento em que 0 grupo comecou o desenvolvimento do

modelo da obra selecionada, sucessivamente simulado.
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Figura 10- Elaboragéo do modelo grupo 1

Fonte: Aurora (2019)
Conforme figura 10, momento da construcédo do modelo do grupo 1.

Figura 11- Elaboracdo do modelo grupo 2
_ , ,

v
'd

Fonte: Autora (2019)

E possivel visualizar conforme figura 11, 0 momento em que 0 grupo constroi

o0 modelo e anota as fungdes correspondentes.
Apobs a finalizacdo desta etapa em que foram aplicadas a primeira e a segunda
fase do CMH, os alunos realizaram um intervalo de aproximadamente 20 min. Ao
retornarem foi realizada a Ultima fase do primeiro estagio, que conta com a

apresentacao dos whiteboarding, que foi realizada em aproximadamente 10 min.
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Assim, foi finalizado o primeiro estagio do CM, que ap0s esta etapa os alunos
se deslocaram até o laboratério da universidade para o estagio de simulacao
computacional utilizando o Grafeq para simular o modelo criado tendo o Geogebra
como programa de auxilio.

Transcorrido o segundo estagio do CMH, concluimos a oficina na turma B e
realizamos a aplicacdo do questionario que assim como na turma A, sera discutido

no proximo topico.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este trabalho buscou, durante a aplicacdo das oficias, analisar indicios que
caracterizassem a MM através do CMH como uma metodologia ativa. Para buscar
tais indicios, foram utlizadas como embasamento teoGrico as caracteristicas
presentes nas metodologias ativas como mostrado no capitulo 2, assim como a
aplicacdo de dois questionarios ao final da oficina.

Desse modo, foi utilizado como meio de comparacédo algumas estratégias de
metodologias ativas como, aprendizagem por pares, aprendizagem por resolucao de
problemas, sala de aula invertida, aprendizagem por projetos e aprendizagem por
jogos.

Em analise as etapas do ciclo de modelagem aplicadas nas oficinas, foi
possivel observar que as caracteristicas citadas estiveram presentes no seu
desenvolvimento, porém de formas diferentes devido ao nivel de conhecimento de
cada turma, pois a primeira tratava-se de alunos do segundo semestre e a segunda
do quarto semestre.

Inicialmente, o problema foi proposto aos alunos de forma contextualizada
através da interdisciplinaridade, pois foi possivel explorar conceitos matematicos
introduzidos na arte abstrata com caracteristica geométrica (primeiro estagio do
CMH).

Em sequéncia, o desenvolvimento do trabalho, assim como as pesquisas,
foram tarefas dos alunos. Desse modo, esses foram colocados no centro da
aprendizagem, pois a pesquisadora ndo os orientou sobre os melhores caminhos
para o desenvolvimento do trabalho e sim auxiliou sobre algumas duavidas que
surgiram na elaboragcédo do modelo.

Importante ressaltar que a literatura apresenta a interdisciplinaridade como
um elemento importante para a motivacdo e entusiasmo, assim como uma
caracteristica das MA, pois abrange diferentes areas do conhecimento, porém néao
se torna essencial.

Partindo para o segundo estagio, ainda na primeira fase, os alunos foram
separados em grupos para escolherem a melhor obra para realizar o modelo e

sucessivamente discutir o planejamento da atividade.
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Durante essa etapa, em ambas as turmas esta fase concentrou diferentes
caracteristicas de MA, pois ao separar os alunos em grupos a interacdo se
apresentou em dois momentos. O primeiro foi ao escolherem em grupo a obra que
foi trabalhada e o segundo momento foi no planejamento das func¢des, pois apoés a
escolha da obra foi preciso entrar em “comum acordo” para o modelo. Assim como a
criatividade que se concentrou aqui junto com a autonomia, pois os alunos
precisaram ser criativos para encontrar a melhor funcdo que descreveria a curva em
guestao.

A autonomia se fez presente também a partir do momento em que foram
disponibilizados aos alunos livros didaticos, juntamente com a utilizacdo do aplicativo
do Geogebra online que foi trabalhado pelo celular. Os alunos ficaram livres para
pesquisar conforme a necessidade do grupo.

Da mesma forma, contou também com os conhecimentos prévios, que foram
explorados de cada aluno levando em consideracdo que como estratégia do CMH,
os alunos precisavam usar o conhecimento que possuiam sobre funcdes, e mais
uma vez utilizar da interacdo, pois os conhecimentos prévios eram diferentes para
cada aluno, e assim precisavam entrar em acordo. Essa fase foi a que demonstrou
diferentes resultados no desenvolvimento da oficina entre a primeira turma e a
segunda. Pois possuiam um conhecimento menor sobre funcdes do que segunda, o
gue demonstra o desenvolvimento do aluno durante o curso de Matematica-
Licenciatura, o aluno amadurece e aprimora seus conhecimentos, e em uma
atividade em que os conhecimentos dos alunos fazem parte do desenvolvimento do
trabalho, se torna uma caracteristica importante.

Concluimos a ultima etapa do primeiro estagio com a apresentacdo dos
whiteboards, momento em que os alunos apresentaram o seu modelo para 0s outros
grupos e assim foi promovida a discusséo.

Nesse momento foi observada a interacdo dos alunos, porém se fez mais
presente entre 0s grupos, pois segundo Hestenes (2010), o instante de
apresentacdo dos whiteboards gera discussao entre o grupo que apresenta o
modelo e o0s demais grupos. Entretanto nas duas aplicacbes 0s grupos
apresentaram e explicaram o que haviam desenvolvido e como haviam
desenvolvido, j4 os demais grupos nao realizaram muitos questionamentos.

Sendo assim, fechamos o primeiro estagio do CMH e partimos para o

segundo, que consiste na implementagédo computacional.
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Tal momento, em comparagdo, nas duas oficinas os alunos foram
apresentados aos dois softwares que foram utilizados: Geogebra e Grafeq. A maioria
dos alunos ja havia trabalhado em algum momento com o Geogebra, porém em
ambas as turmas, ndo possuiam conhecimento sobre o Grafeq, o que contribuiu
para gerar motivagao, pois 0 que os alunos realizaram em forma de modelo fez
sentido através da simulacéo, tal fato ressaltado com as respostas dos questionarios
assim como a apresentacdo dos softwares. Fato que também contribuiu para
analisarmos as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo (TDIC), que se
apresenta na literatura como uma ferramenta de aprendizagem, na qual contribui
para que a realidade fique cada vez mais préximo do aluno. Fala do aluno A
referente a motivagéo atraveés das obras abstratas durante a realizagdo da oficina.
“Sim, nos sentimos motivados para concluir a atividade”. Aluno B: “Sim, pois a
proposta de trazer pinturas artisticas ajudou para realizar as atividades”. Em suma,
as comparacoes realizadas através do desenvolvimento da oficina contribuiram de
forma significativa para o melhor entendimento dos problemas que foram propostos,
pois aléem da MM resolver situacbes problemas como cita Biembengut (2009),
aproxima os alunos de contextos reais, ou seja, que sao vivenciados por eles todos
os dias.

Ao trazer obras de arte para a sala de aula foi possivel perceber que a
interdisciplinaridade, embora ndo seja elemento essencial para o desenvolvimento
de um modelo matematico, por exemplo, consegue levar os alunos a diferentes
formas de reflexdo, como foi de fato confirmado com respostas do questionario de
avaliacdo da metodologia, como cita o aluno C: “Sim, pois pensei mais onde é que
estavam as funcdes e o formato de cada uma delas”. Aluno D: “Acredito que 0 uso
da arte abstrata possibilita um novo ponto de vista para o estudo de fungdes”.

Como ponto negativo da aplicagdo de ambas as oficinas foi ressaltado o
tempo, pois devido a ser realizada somente em uma aplicacdo nédo seria possivel o
desenvolvimento completo da obra e sim uma parte especifica, como também a
explicacédo detalhada sobre os passos do CMH, fato que foi utilizado no questionario
de avaliacao da oficina (Apéndice C), e como resultado nas duas aplicacdes alguns
alunos néo realizaram associagcdes entre as etapas do CMH.

Portanto, a aplicacdo da oficina foi elemento fundamental para a
comprovacao da pesquisa realizada, assim como a identificacao de dificuldades que

os alunos obtiveram para o desenvolvimento, que de certa forma precisaria de um
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tempo maior de aplicacéo para conseguir obter mais resultados positivos, entretanto

0 objetivo principal foi alcangado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as pesquisas realizadas na literatura juntamente com a
aplicacdo das oficinas, comprova-se a eficiéncia do ciclo de modelagem de
Hestenes (CMH) na aplicacdo da modelagem matematica (MM).

Além de ser uma estratégia que se difere de aulas expositivas, 0 CMH, serve
também como alternativa relevante para potencializar o aprendizado. A MM pode ser
usada para aplicacdo de problemas mais complexos ligados a conceitos reais como
foi proposto neste trabalho com a utilizagio das obras de arte.

Os alunos de ambas as oficinas demonstraram interesse e curiosidade com o
material levado até eles, e isso de fato se comprovou com as respostas dos
guestionarios aplicados (Apéndice A e B), pois apesar da turma A possuir uma
dificuldade maior no desenvolvimento da oficina, em relagcéo a turma B, a motivacéo
gue ambas demonstraram para realizar as atividades foi praticamente a mesma.

Ainda que todas as caracteristicas que possam classificar um método de
ensino como uma metodologia ativa ndo tenham sido explicitamente encontradas na
oficina devido a falta de tempo da aplicacdo, caracteristicas importantes para a
construcdo do aprendizado foram pautadas através do CMH.

Neste contexto, observa-se a importancia que se tem quando o professor
coloca o aluno de forma ativa em sala de aula, o professor ndo leva o material de
pronto para o aluno e assim ele precisa buscar materiais que sejam relevantes com
0 que estdo sendo proposto.

A oficina ndo levou até o aluno fun¢des prontas, mas proporcionou que eles
buscassem aquelas que deveriam usar. O desenvolvimento do trabalho contou com
a autonomia do aluno, tanto para pesquisa, quanto para a interacéo, caracteristicas
importantes para o trabalho com MA, pois cada um possuia um olhar diferente do
gue estava descrito, porém precisavam entrar em um comum acordo para que a
melhor forma prevalecesse.

Assim, destaca-se também a simulacdo computacional, pois se apresentou
como importante ferramenta que serviu também como forma de incentivo e
mobilizacdo, pois apresentou aos alunos softwares importantes, tanto para
visualizagédo do que estava sendo trabalhado como aprimoramento dos modelos que

foram construidos.
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Portanto, analisando todos os relatos dos alunos e comparando-os com o que
a literatura apresenta, pode-se dizer que a proposta didatica aqui apresentada
contribuiu para apresentar indicios relevantes para caracterizar a MM através do
CMH como uma metodologia ativa.
Acrescenta-se neste trabalho como sugestéo para trabalhos futuros:
e Explorar diferentes aplicagcbes de MM com intuito de tragas fatores
positivos e negativos desta metodologia;
e Revisdo das metodologias ativas para tracar estratégias voltadas para

0 ensino da matematica.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa do trabalho de
conclusdo de curso da discente do curso de Matematica Licenciatura/UNIPAMPA, Nilvane Porcellis
Alves, intitulado Modelagem Matematica como proposta de Metodologia Ativa: um estudo de caso
utilizando o Ciclo de Modelagem de Hestenes. A pesquisa tem por objetivo analisar as caracteristicas
presentes no Ciclo de Modelagem de Hestenes a fim de buscar indicios que configure essa
metodologia como uma metodologia ativa.

Sua participag@o ndo é obrigatoria, mas ¢ de grande valor para a pesquisa em questdo. Sua
recusa, desisténcia ou retirada de consentimento ndo acarretara prejuizo.

Sua participagdo nesta pesquisa consistira em desenvolver as atividades propostas na oficina
intitulada O estudo de fung¢ées com o olhar para a arte, e responder o questionario de avaliagao.

O pesquisador responsavel se comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificagdo de individuos
participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento e
responda o questiondrio abaixo.

Declaro que entendi os objetivos e termos de minha participagdo na pesquisa, € que
concordo em participar.

Bagé,  de Novembro de 2019.

Assinatura do(a) participante:
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APENDICE B — AVALIACAO DA METODOLOGIA

Avaliacio da Metodologia

Nas perguntas abaixo, faga um breve relato € argumente sua resposta.

1. Em sua opinido, a metodologia aplicada na oficina motivou vocé a estudar
o contetido proposto?

2. Como vocg avalia a realizacdo em grupo desta atividade?

3. A pesquisa ao material disponibilizado (Livros, internet,...) ajudou no

desenvolvimento da atividade? Como?

4, No desenvolvimento da atividade proposta na oficina, voc€ teve a
oportunidade de utilizar conhecimentos ji adquiridos?

5. Vocé acha que a utilizagdo da arte abstrata ajudou no estudo de fun¢des a
onto de contribuir para reforcar ou adquirir novos conhecimentos?

6. Em comparacdo com as aulas expositivas, o que voc€ achou sobre a
metodologia aplicada na oficina?
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APENDICE C - AVALIACAO DA OFICINA

Questiondrio de Avaliaciio da oficina
O estudo de fungdes com o olhar para a arte

Conforme a escala abaixo, responda as peguntas marcando um “X” na
, TESP pegu
pontuacgdo a qual achar que mais representa sua opinido.

1 2 3 4 5
Nada | Quase | Indiferente Um Muito
Nada pouco

Avaliacdo da Oficina

1. Foi possivel relacionar fundamentos e conceitos de fungdes ao criar um
modelo que descrevesse a imagem proposta?
1 2 3 4 5

2. A utilizacdo das figuras escolhidas contribuiu para a compreensdo do
comportamento de graficos de funcoes?
1 2 3 4 5

3. A contrucdo dos modelos para representar a pintura escolhida contribuiu
ositivamente no estudo de funcdes?
1 2 3 4 5

4. A etapa do ciclo de modelagem, referente a apresentacdo do modelo aos
demais grupos contriuiu positivamente para a etapa seguinte?
1 2 3 4 5

5. A simulagdo computacional com o Grafeq e com o GeoGebra contribuiu
ositivamente no estudo de funcdes?
1 2 3 4 5

6. Descreva os pontos positivos e os pontos negativos da oficina.

Positivos

Negativos

46



