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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar aspectos tedricos e praticos que
influenciaram na composi¢ao de um curso e¢ de suas tarefas para o seu desenvolvimento
inteiramente sincrono e onl/ine em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Para alcangar
esse objetivo, foi planejado, elaborado e efetivado o curso “Interacdes e estratégias de
Modelagem no ambiente VMTcG”, no segundo semestre de 2018. Os encontros sincronos no
ambiente online Virtual Math Teams com GeoGebra contou com a participagdo de graduandos
do curso de Matematica da Universidade Federal do Pard e da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. Para este trabalho, foram selecionadas trés tarefas: a Estacdo de Bombeamento,
o Poligono ABCDE e Caminhando com Carol.

Palavras-chave: Tarefas de Modelagem Matematica. Encontros Sincronos. Virtual Math Teams
com GeoGebra.

Mathematical Modeling Tasks in a synchronous online course in Virtual
Math Teams with GeoGebra (VMTcG)

Abstract: This article aims to present theoretical and practical aspects that influenced the
composition of a course and its tasks for its fully synchronous and online development in a
virtual learning environment. To search this objective the course “Interactions and Modeling
Strategies in the VMTcG environment” was planned prepared and carried out in the second half
of 2018. The synchronous meetings in the Virtual Math Teams online environment with
GeoGebra were attended by undergraduate students of the Mathematics course at the Federal
University of Para and the Federal Rural University of Rio de Janeiro. For this work three tasks
were selected: the pumping station, the ABCDE polygon and walking with Carol.

Keywords: Mathematical Modeling Tasks. Synchronous Encounters. Virtual Math Teams with
GeoGebra.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar los aspectos tedricos y practicos que
contribuyeron para la creacion de un taller y sus tareas. El taller se desarroll6 totalmente en
linea de forma sincronica. Para lograr el objetivo, se planificd, prepard y ejecutd el taller
“Interacciones y Estrategias para la Modelacion matematica en el entorno VMTcG” durante el
segundo semestre del afio 2018. En los encuentros sincronicos se utilizo el software GeoGebra
y contd con la participacion de profesores de matematica en formacion de la Universidad
Federal de Pard y la Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro. Para este trabajo se
seleccionaron tres tareas: la estacion de bombeo, el poligono ABCDE y caminar con Carol.

Palabras clave: Tareas de Modelacion Matemadtica. Encuentros Sincrénicos. Equipos Virtuales
de Matematicas con GeoGebra.

1 Introdugéo

Sobre atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas de forma online, Menezes
(2019) fez um mapeamento que compreendeu dissertacdes e teses de 2001 a 2018. Desse
periodo, foram selecionados seis trabalhos: Malheiros (2008), Santana (2010), Costa (2010),
Ferreira (2010), Pereira (2015) e Bustamante (2016).

Os resultados desse mapeamento mostraram que as atividades de Modelagem
Matematica em trés trabalhos — Costa (2010); Ferreira (2010) e Pereira (2015) — foram
desenvolvidas na Plataforma Moodle. Saindo desse escopo, t€ém-se os trabalhos de Malheiros
(2008), que usou o AVA Tecnologia da Informagao no Desenvolvimento da Internet Avancada
— Aprendizado Eletronica (TIDIA-Ae); de Santana (2010), que usou um AVA de um curso de
Matematica a distancia; e de Bustamante (2016), que usou o Facebook como AVA.

Ja em relagdo ao publico-alvo dessas atividades, foram em sua maioria professores que
ensinam Matematica em formagdo continuada, com encontros do tipo hibrido, sincronos e
assincronos, como informado em Malheiros (2008), Ferreira (2010), Pereira (2015) e
Bustamante (2016), diferentemente dos trabalhos de Santana (2010) e Costa (2010), nos quais
0 publico-alvo foram professores que ensinam Matematica em formagdo inicial e a
comunicagdo estabelecida foi por meio de encontros assincronos. Dos trabalhos mapeados por
Menezes (2019), foi possivel destacar caracteristicas sobre:

= as perspectivas de Modelagem Matematica: no contexto online variaram de trabalho para
trabalho. Em Malheiros (2008), as atividades foram desenvolvidas como Projetos de
Modelagem. Em Santana (2010) e Pereira (2015), a Modelagem Matematica foi
entendida, respectivamente, como um ambiente e alternativa pedagdgica. O trabalho de
Costa (2010) teve foco na alianca entre teoria e pratica. Ferreira (2010) desenvolveu suas
atividades segundo um conjunto de procedimentos, e Bustamante (2016) de acordo com
a concepcdo de gerar ou propor problemas matematicos;

= 0 publico-alvo das atividades de Modelagem Matematica: a maioria era de professores
em formacdo continuada, somente Santana (2010) tinha como publico graduandos em
formacdo inicial, e no trabalho de Costa (2010) os graduandos participavam em conjunto
com outros pesquisadores e professores;

= 0 AVA: a maioria das atividades foram desenvolvidas em ambientes voltados para o
ensino e aprendizagem, sendo diferente em Bustamante (2016), que optou por fazer uso
de grupos fechados no Facebook;

= 0s tipos de encontros: a maioria dos trabalhos relata encontros hibridos, sincronos e
assincronos, destacando-se Santana (2010) e Costa (2010), que realizaram atividades
apenas por encontros assincronos.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 12, n. 4, p. 1-21, set./dez, 2022 2



==

Considerando os resultados obtidos nessa revisdo de literatura, o primeiro autor, no
desenvolvimento da sua pesquisa de campo de doutorado, planejou e efetivou um curso
inteiramente online e sincrono para o ensino de Matematica a partir de tarefas de Modelagem
Matematica®. Dessa forma, neste artigo, assumimos como objetivo apresentar aspectos teoricos
e praticos que influenciaram na composicdo desse curso e de suas tarefas para o seu
desenvolvimento inteiramente sincrono e online em um ambiente virtual de aprendizagem.

2 Modos de entender e fazer Modelagem Matematica para o ensino

Quando se pesquisa sobre Modelagem Matematica para o ensino de Matematica nao ¢
definida uma tnica concep¢io. E possivel encontrar uma variedade de paradigmas
determinados de acordo com o contexto de quem os aplicou e investigou. Assim, essas
defini¢cdes as vezes sdo remetidas a uma no¢do da Modelagem Matematica, outras ao seu
processo, indo ao encontro do que observou Frejd e Bergsten (2018, p. 124) ao afirmarem que
“ndo ha uma distingdo clara entre conceituar a Modelagem Matematica como um
conceito/no¢ao ou como um processo/atividade”.

Bassanezi (2012), um dos precursores do uso da Modelagem Matematica para o ensino,
a entende como um processo no qual um individuo imerso em sua realidade age sobre ela,
criando modelos que sintetizam estratégias carregadas de suas interpretacdes e subjetividades.
Assim, para o autor, a Modelagem Matematica ¢ uma estratégia usada para se obter explicagdes
ou entendimentos acerca de determinadas situagoes reais.

Dessa forma, “no processo de reflexao sobre a por¢ao da realidade, selecionamos os
argumentos considerados essenciais e procuramos uma formaliza¢do artificial (modelo
matematico), que contemple as relagdes que envolvem tais argumentos” (Bassanezi, 2012, p.
11). Esse processo de reflexdo que gera essa formalizagao artificial — o modelo matematico —
¢ composto pelas etapas: escolha de temas; coleta de dados; analise de dados e formulagao de
modelos; e validacao.

Biembengut (2016, p. 98) conceitua Modelagem (Matematica) como “um método para
solucionar alguma situagdo-problema ou para compreender um fendmeno, utilizando-se de
alguma teoria (matematica)”. Em outra passagem, quando direcionada para a educacdo, a
modelagem ¢ entendida como Modelacdo (Modelagem na Educacdo) e definida, segundo a
autora, como “um método que se utiliza a esséncia do processo da Modelagem no ensino e
aprendizagem da Educagdo formal” (Biembengut, 2016, p. 176).

No contexto da educagdo formal, ¢ evidenciada por Biembengut (2016) a importancia
de se orientar a Modelacao pelo ensino do conteido do programa curricular e nao curricular da
disciplina, a partir do tema ou assunto abordado. Para a autora, os procedimentos da modelagem
sdo caracterizados em trés fases: percepcdo e apreensdo; compreensdo e explicitacao;
significagdo e expressdo. Sendo essas fases apresentadas pela autora como etapas
procedimentais da Modelacao.

Ainda segundo Biembengut (2016), ¢ necessario que os alunos aprendam conteudos
matematicos pela Modelagao, mas também existe uma preocupagdo em ensina-los a fazer
pesquisa. A autora, considerando suas concepgdes e como estruturou o processo de Modelagao,
mostrou uma preocupacao com pontos pertinentes a Educagdo Bésica, como tempo e curriculo
a ser ensinado ou aprendido. Preocupacdes essas que foram evidenciadas em passagens como

! Este artigo é recorte de uma tese de doutorado defendida no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas da Universidade Federal do Pard, escrita pelo primeiro autor e orientada pelos demais
autores.
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“essa pesquisa pode ser feita em grupo de dois ou trés estudantes, no maximo” (Biembengut,
2016, p. 180), justificando o trabalho em grupo dos alunos para a economia de tempo, ja que
tarefas da Modelacdo podem ser delegadas e feitas simultaneamente pelos discentes. Assim,
oportunizando ao professor mais tempo para conhecer cada grupo e orienta-los.

Na concepgao de Barbosa (2001, p. 31), “a Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes
com referéncia na realidade”. Nesse ambiente, a indagacdo ndo € expressa somente por meio
de um problema ou um conjunto de problemas, mas como uma atitude constante no processo,
desde a identificacdo, passando pela formulacdo até a resolu¢do do problema.

A forma como se organiza as atividades nessa concep¢do varia conforme as
circunstancias do contexto escolar, da experiéncia do professor, do interesse dos alunos e de
outros fatores. Dessa maneira, cada configuracao curricular € vista e classificada por Barbosa
(2001) em termos de casos: Caso 1, Caso 2 e Caso 3.

Os casos de Barbosa (2001) mostram uma gradativa passagem de responsabilidade em
que o professor ¢ mais atuante no processo da Modelagem no Caso 1 e, conforme seguem os
casos 2 e 3, ele estimula que os alunos comecem a ser protagonistas. No entanto, a figura do
docente e dos discentes nao sdo anuladas uma pela outra: em todos os casos o professor é o
mediador e os alunos podem indagar sobre o qué e como est4 sendo investigado. Outro ponto
importante sobre os casos ¢ que eles “ndo representam configuragdes estanques e definitivas,
mas regides de possibilidades” (Barbosa, 2001, p. 40), sendo assim, ajustaveis conforme
demandas do contexto escolar dos professores e dos alunos.

Para Burak (2004), a Modelagem Matematica ¢ entendida como alternativa
metodoldgica para o ensino de Matematica, e o seu trabalho origina-se no: “interesse do grupo
ou dos grupos” (Burak, 2004, p. 2). Esse principio, base para o trabalho com a Modelagem
Matematica, contrapde-se a forma usual em que o processo de ensino ¢ deflagrado pelo
professor e passa a ser compartilhado com o grupo de alunos, sendo impulsionado diante do
interesse pelo assunto. Partindo dessa premissa, Burak (2004) destaca os seguintes aspectos:
maior interesse dos grupos; interacdo maior no processo de ensino e aprendizagem;
demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educacao e, em consequéncia, a adog¢ao
de uma nova postura do professor.

Para o desenvolvimento da Modelagem Matematica em sala de aula, Burak (2004)
destacou cinco etapas: escolha do tema; pesquisa exploratdria; levantamento dos problemas;
resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; e anélise
critica da(s) solucao(des). O autor recomenda ainda que “o trabalho com a Modelagem
Matematica parte de temas, propostos pelo grupo, ou por grupos constituidos por 3 ou 4
participantes” (Burak, 2004, p. 3).

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), uma atividade de Modelagem Matematica ¢
constituida de uma situagdo inicial (problematica), uma situagao final (uma solucdo), e de um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios utilizados para passar da situag¢do inicial
para a situacdo final. A situagdo inicial ¢ entendida pelos autores como uma situagao-problema
e a situacao final ¢ uma solucao matematica, o modelo matematico.

Entende-se por problema aquela situagdo em que o individuo ndo tem um esquema a
priori para solucioné-lo, e por modelo matematico uma representacao simplificada da realidade.
O conjunto de procedimentos que caracteriza essa passagem da situacao inicial para a situagao
final acontece segundo as seguintes fases: inteiracdo; matematizagdo; resolucao; interpretagao
de resultados e validacao.
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Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), a Modelagem Matematica ¢ entendida a partir
da concepgao de educar matematicamente, na qual a Matematica ¢ tomada segundo regras e
convengdes estabelecidas dentro de determinado contexto social, historico e cultural, permeado
por relagdes de poder. Nesse sentido, os autores entendem o processo segundo um esquema
ciclico, que se inicia com um problema real, passa por hipoteses de simplificacdo, por um
problema matematico, pela resolugdo (aproximada!) do problema matematico, seguindo pela
validagdo matematica e social da solugdo. Podendo o processo ser finalizado nesse momento
ou retomado para o inicio (processos decisorios).

Destaca-se também concepcdes constituidas no Grupo de Estudos e Pesquisas em
Modelagem Matematica (GEMM) e no Laboratério Experimental de Modelagem Matematica
(LEMM), referéncias na regido amazonica, constituidos na Universidade Federal do Para. No
GEMM, Chaves e Espirito Santo (2008) consideram a Modelagem Matematica como um

processo que consiste na traducdo de situagdes/problemas, provenientes do cotidiano
ou de outras areas do conhecimento, segundo a linguagem simbdlica da Matematica,
fazendo aparecer um conjunto de simbolos ou de relagdes matematicas — Modelo
Matematico — que procura representar ou organizar a situagdo/problema com vistas
a compreendé-la ou soluciona-la (Chaves & Espirito Santo, 2008, p. 151).

Para o desenvolvimento desse processo em sala de aula, Chaves e Espirito Santo (2011),
ao combinarem os casos de Barbosa (2001) com as etapas de Burak (2004) e de Chaves e
Espirito Santo (2008), delimitaram trés possibilidades com nuances para agdes do professor e
dos alunos no desenvolvimento da Modelagem na sala de aula, como exposto no Quadro 1.

Quadro 1: Possibilidades para Modelagem Matematica na sala de aula

Possibilidades
Etapas do processo
1 2 3
Escolha do tema Professor Professor Professor/aluno
Elaboragéo da Professor Professor Professor/aluno
situacdo-problema
Coleta de dados Professor Professor/aluno Professor/aluno
Simplificacdo dos Professor Professor/aluno Professor/aluno
dados
Traducéo/resolugéo do Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno
problema
Analise critica da Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno
solucéo/validagao

Fonte: Chaves e Espirito Santo (2011, p. 15).

Nesse cenario, e de acordo com Chaves e Espirito Santo (2011), a escolha do tema, a
elaboragdo da situagcdo-problema e a coleta de dados constituem a interacdo. O levantamento
de hipoteses, conjecturas e a sele¢do de variaveis correspondem ao momento de simplificagao
dos dados. A elaboragdo do modelo matematico ou a organizagdo matematica da situagao-
problema correspondem a tradugdo/resolug¢do do problema. E a verificagdo da adequabilidade
do produto do processo de Modelagem Matematica corresponde a andlise critica da
solucdo/validacgao.

Na Possibilidade 1, o professor assume, no processo de Modelagem Matematica, as
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competéncias de escolher o tema, problematizar, coletar e simplificar os dados, sendo mediador
nas etapas seguintes, nas quais contara com a participagdo conjunta dos alunos. Nesse sentido,
o professor ajudara os estudantes a elaborarem suas proprias hipoteses, testar suas conjecturas
e descobrir por si s seus erros e acertos. Na Possibilidade 2, o que acontece de diferente ¢ o
fato de o professor poder contar com a parceria dos alunos mais cedo, desde a coleta e
simplificacdo dos dados, requerendo mais atencao do docente na mediagao da pesquisa. Ja na
Possibilidade 3, professor e alunos firmam uma parceria desde o inicio do processo, pela
escolha do tema.

No LEMM, Braga (2015), ao desenvolver sua pesquisa de doutorado, na qual analisou
atividades de Modelagem Matematica na perspectiva dos principios da Teoria da Atividade de
Engestron, assumiu como concepgao “a Modelagem Matematica configurada como um sistema
de atividade que contempla um ambiente de experimentagdo favoravel a aprendizagem de
sujeitos por meio de interagdes com o objeto, os artefatos, as regras, a divisdo do trabalho e a
comunidade do sistema” (Braga, 2015, p. 42).

A autora, em suas pesquisas e praticas de Modelagem Matematica, conseguiu e
consegue elaborar e desenvolver investigagdes com graduandos do curso de Matematica
pesquisando tematicas caracteristicas da regido amazonica. Ao aproximarmos o trabalho
desenvolvido por Braga (2015) com as possibilidades de Chaves e Espirito Santo (2011), a
primeira construiu momentos que perpassaram as trés possibilidades dos segundos. Ela
elaborou atividades nas quais tinha maior controle ao trazer o tema, dados, variaveis, ¢ a partir
dai, incluindo os graduandos como parceiros na investigagao, configurando a Possibilidade 1.
Também organizou atividades que eram disponibilizados temas, e os graduandos escolhiam
conforme aproximacdo ou interesse, configurando a Possibilidade 2. Até atividades que os
discentes comegavam a participar desde a ideia de que tema seria investigado por eles,
configurando a Possibilidade 3.

As concepgdes analisadas sao distintas no que tange ao local e nivel que sdo aplicadas,
superior ou basico, e alteram-se conforme o contexto cultural, social e histérico dos
pesquisadores/professores e dos alunos. No entanto, mesmo os autores imbuidos de diferentes
modos de perceber, conceber e fazer Modelagem Matematica, foi possivel identificar
caracteristicas comuns, que atravessam essas concepgdes e influenciam nosso modo de
perceber a Modelagem Matematica, ensejando adoté-las no ensino de Matematica em encontros
sincronos em um AVA, sendo elas: o inicio do processo com situagdes-problema, referenciadas
na Matematica ou na realidade dos alunos; trabalho em grupo, alunos e professores sendo
parceiros no processo de ensino e aprendizagem; a generalizagdo de informagdes da situagao-
problema investigada; e o modelo matematico como sintese das escolhas e estratégias tracadas
para alcanga-lo.

3 Educacéo Online e interagdes em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p. 312), “o termo Educacdo a Distancia
representa uma variedade de modelos educacionais que possuem uma caracteristica em comum:
estudantes e professores separados fisicamente e interligados por meio de algum canal de
comunicac¢do.” Assim, temos uma modalidade de educagdao com complexidades proprias e
especificidades. Além da separacdo fisica, professores e alunos também podem estar separados
temporalmente, caracterizando modalidades de Educacao a Distancia (EAD) sincronas e
assincronas (Giraldo, Caetano & Mattos, 2012).

Como no ensino presencial, o ensino na EAD ¢ organizado segundo componentes
fundamentais, como conteudos curriculares, interagdo com professores, colegas e
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equipamentos, aplicagdes praticas e avaliacdo. Dessa forma, essa modalidade de ensino consiste
em um processo educacional planejado, no qual o processo de ensino e aprendizagem acontece
em lugares e horarios distintos, para a intera¢ao de professores e alunos, requerendo estratégias
didaticas e de interagdo especifica.

Nesse contexto, temos a EAD como algo maior, enquanto ensino remoto, Educagio
Online (EO), ensino virtual, educacdao virtual, educagao remota sd3o modelos pedagdgicos
imersos na modalidade de ensino EAD, ndo sendo sinénimos e carregando especificidades que
os diferem a depender da estratégia e do tipo de interagao requisitada. Bairral (2020), ao definir
EO, pontua o seguinte:

EAD ndo ¢ sindnimo de educagdo online (EO). (...). Esta transita no imbricamento
entre o real e virtual, comunicagdo sincrona e assincrona, distante e perto, individual
e coletivo, espaco formal e ndo formal de aprendizagem, todos mediados por
tecnologias digitais em rede e que rompem com a comunicac¢do de um para todos. Na
EO os discursos sao hipertextuais, a aprendizagem nao ¢ vista como transmissao, mas
como praticas situadas e compartilhadas em ambientes pedagogicamente planejados
para fins educacionais diversos, todos com mediagdo do professor ou de uma equipe
que efetivamente construiu o seu design (Bairral, 2020, p. 198).

Ao definir EO, Bairral (2020) também pontua caracteristicas de outro modelo de EAD,
difundido nos ultimos anos por cursos pensados e desenvolvidos em uma perspectiva de
transmissdo de conhecimentos, corroborando a afirmativa de Menezes (2020), que considera
esse modelo de formagao com foco em aulas gravadas, materiais e orientagdes disponibilizadas
em um AVA ndo sendo muito diferente do ensino tradicional, amplamente utilizado na
modalidade presencial.

Nessa configuracdo de EAD, Giraldo, Caetano e Mattos (2012) consideram que um bom
AVA, além de favorecer a comunicacdo entre os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem virtual, possibilita o armazenamento de conteudos e atividades didaticas. Bem
como permite a realizagdo de foruns de discussdo, entrega de trabalhos, avaliacdo desses
registros, divulgacdo de notas e publicagdo de mensagens e noticias.

Em se tratando de praticas de EO, Mercado (2009) pontua algumas vantagens, como a
flexibilidade do ambiente de estudo, pois a atividade independe da geografia espacial e temporal
em que se encontram alunos e professor. Nesse contexto, destaca-se também as diferentes
modalidades interativas, nas quais se enquadram a interagdo dos alunos com os materiais
didaticos oferecidos, a interacdo com o tutor, com os outros colegas e com o ambiente virtual.
Sobre este ultimo, Menezes e Bairral (2020) afirmam que essas interagdes podem acontecer em
redes sociais (chats do Facebook, WhatsApp, etc.) ou em AVA (Plataforma Moodle, Virtual
Math Teams com GeoGebra — VMTcG, entre outros).

Entendemos interacdo, neste artigo, como “uma forma de comunicagao (escrita, oral,
gestual, pictorica, icOnica, etc.) estabelecida entre sujeito(s)-sujeito(s) ou entre individuo(s) e
tecnologia(s)” (Bairral, 2015). E também como um constructo, capaz de ajudar a compreender
o aprendizado e o desenvolvimento profissional de sujeitos em determinados cenarios,
incluindo o virtual.

Partindo de interacdes em um AVA, destacamos cinco caracteristicas organizadas por
Souza e Bairral (2016) que auxiliam o docente na arquitetura do design de suas praticas em EO:

1. Favorecer a hipertextualidade e a multimodalidade discursiva, com a integracdo de
linguagens diversas (sons, textos, imagens dinamicas e estaticas, graficos, mapas etc.).
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2. Potencializar constantemente a comunicacdo interativa (sincrona e assincrona). 3.
Propor atividades formativas, que estimulem a constru¢do do conhecimento a partir
de situagdes-problema, nas quais o sujeito possa contextualizar e problematizar
questdes locais e globais do seu universo cultural. 4. Criar ambiéncias para a avaliagdo
formativa, nas quais os saberes sejam construidos em um processo constante de
negociagdes e de tomada de decisdes. 5. Favorecer conexdes ludicas e artisticas e
incentivar navegagdes criticas, criativas e autorais (Souza & Bairral, 2016, p. 41).

Na EO, ndo necessariamente ¢ preciso ter um AVA, outros ambientes podem ser usados,
a depender do design elaborado pelo professor para o ensino online. Por exemplo, Bustamante
(2016), para desenvolver atividades de Modelagem Matematica, usou grupos fechados no
Facebook.

Ja Schroetter, Stahl, Chrysostomo ¢ Duncan (2016), desenvolveram suas atividades de
Modelagem Matematica via e-mail. Tanto o Facebook quanto o e-mail ndo sao ambientes com
finalidades educacionais, no entanto, serviram para esse propdsito, conforme planejamento das
pesquisadoras.

Sobre essa especificidade de praticas de EO, Bairral (2020) pontua que:

Praticas em EO ocorrem em cenarios diversos, alguns sdo denominados AVA. Um
AVA ndo ¢ um mero repositorio. Disponibilizar aulas, textos, videos para que os
sujeitos possam acessar, baixar e comentar pode ser uma estratégia pedagogica
importante, mas ela ndo ¢ suficiente se as atividades e o acompanhamento dos
formadores ndo forem sistematicos ¢ interligados hipertextualmente a esses materiais
(Bairral, 2020, p. 199).

A escolha do ambiente, a tarefa, as tecnologias, as estratégias em EO sdo elaboradas e
acompanhadas pelo professor ou pela equipe que efetivard as praticas. E importante ressaltar
que ndo basta ter a tarefa perfeita sem um ambiente que ofereca condi¢des para o seu
desenvolvimento. Nesse sentido, vamos ao encontro do que defende Bairral (2020), ao definir
design ndo o resumindo apenas a uma tarefa, mas como

um sistema amplo, vivo e articulado, um ecossistema de ensino e de aprendizagem.
Por mais que uma tarefa esteja bem planejada, se ndo houver um ambiente interativo
de seu aceite, de pertencimento auténtico e de sua transformagdo, os siléncios, os
distanciamentos e as aversdes para aprender online continuardo (Bairral, 2020, p.
198).

No planejamento desse design, o professor precisara antever possiveis caminhos de
resolucao que o aluno (ou o grupo de alunos) ira tomar, e também provaveis equivocos que
podem emergir, tanto em relagdo a tarefa quanto ao ambiente escolhido para o desenvolvimento
desta. Bairral (2020) nomeia esse exercicio feito pelo professor de antever possiveis
desdobramentos do desenvolvimento da tarefa, no ambiente escolhido de antecipa¢do
pedagogica (AP), definindo-o como “uma acao docente, que busca evitar muitos atropelos que
podem dificultar o aprendizado ou até mesmo causar o abandono do aprendiz. Problemas
informaticos, didaticos, linguisticos, motivacionais, etc., sdo sempre objetos de atengdo na AP”
(Bairral, 2020, p. 199).

Compreender conceitos como EAD, EO, AVA, interacdo, design e AP influenciou nosso
olhar em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem online, possibilitando, assim, enxergar
potencialidades em configuragdes de praticas de EO, por favorecer o trabalho em grupo de
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professores e alunos, permitir diferentes caminhos na resolugdo de tarefas, requerer a
organizacao de um ambiente online que favorega a constru¢ao do conhecimento € a combinagao
de conhecimentos de todos os envolvidos. De certa forma, essas caracteristicas percebidas em
praticas de EO conversam com a dindmica do processo de Modelagem Matematica discutidas
na segunda secdo. Assim, na proxima secdo, descreve-se como concebemos tarefas de
Modelagem Matematica possiveis de serem desenvolvidas nos moldes de praticas da EO.

4 Tarefas de Modelagem Matematica elaboradas para praticas de Educacéo Online

Como mencionado na segunda secdo, o design didatico em um ambiente online nao ¢
composto apenas da tarefa. Ela ¢ importante, no entanto, outros elementos — como as
estratégias assumidas pelo professor na mediagdo — podem fazer com que os siléncios,
distanciamentos, a sensa¢ao de pertencimento (ou ndo) sejam evitados ou potencializados.
Esses elementos (tarefas, estratégias, interacdes) do design precisam ser pensados a depender
do ambiente virtual ou AVA, da dinamica online ou hibrida (presencial e online) e do perfil dos
alunos que fardo parte desse ecossistema.

Para Bairral (2018), a tarefa ¢ uma peca que constitui a atividade formativa
(tarefat+interagdo+colaboragdao), na qual se refere ao “exercicio” a ser feito, enquanto a
atividade relaciona-se ao aceite e efetivacao dessa tarefa, ou seja, o caminhar. Por exemplo, o
VMTcG ¢ um AVA que dispde de trés espagos de interacdo online e sincrono, no qual cada
espaco tem potencial de enriquecer uma investigagdo ao oferecer diferentes formas de
comunicagdo, com diferentes linguagens: as construgdes no GeoGebra, as possibilidades de
edi¢do de textos e imagens no Quadro Branco, e os dialogos nos chats.

Porém, Bairral (2018) alerta que oferecer opgdes variadas de comunicagdo nao ¢
garantia de um processo interativo. Para o autor, “a tipologia das tarefas constitui elemento
formativo importante no ambiente virtual, a medida que funciona como articuladora dos
diferentes aspectos do conhecimento matematico” (Bairral, 2018, p. 43). Assim, cada contexto
formativo exige tarefas variadas e, consequentemente, deflagram uma atividade formativa
diferente. Nesse cendrio, o autor, a partir de suas experiéncias com formacao inicial de
professores, reconhece que a elaboragdo de tarefas tem sido um desafio.

No contexto da Modelagem na Educacdo Matematica, a tarefa estimula “a colaboragdo
e interagdo entre os alunos, professor e objetos investigados” (Braga, 2009). O termo “tarefa”,
para Silva e Oliveira (2012), ¢ entendido como similar ao termo “atividade”. Dessa forma, as
autoras destacam que € necessario a organiza¢do de um ambiente que contenha uma situagao-
problema e um planejamento da aula e de estratégias para sua condug¢do. Ja para Prado, Silva e
Santana (2013), “tarefa de Modelagem Matematica” ¢ entendida como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a investigar matematicamente situagdes com
referéncia na realidade, sendo essa definicdo um segmento da concep¢do de Modelagem
Matematica de Barbosa (2001), discutida na segunda sec¢ao.

Tanto Silva e Oliveira (2012) quanto Prado, Silva e Santana (2013) pontuam em suas
defini¢des sobre tarefas de Modelagem Matematica a necessidade de uma situacao-problema.
Os ultimos acrescentam ainda que essa situacao tenha referéncia na realidade. Sobre referéncia,
Alrg e Skovsmose (2010) abordam diferentes formas, que podem repercutir em diferentes tipos
de ambiente de aprendizagem. Nesse contexto, os autores caracterizaram ambientes de
investigacdo segundo trés tipos de referéncias: a Matematica pura (atividades puramente
matematicas); a semirrealidade (realidade construida, situagdo artificial); o mundo real
(realidade com elementos do contexto dos alunos). Prado, Silva e Santana (2013) elencaram
trés categorias de tarefas de Modelagem Matemadtica, que variam em fechada, semifechada e

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 12, n. 4, p. 1-21, set./dez, 2022 9



aberta, explicitadas no Quadro 2.

Quadro 2: Categorias de tarefas de Modelagem Matematica

RFEE

utilizados.

serem utilizados.

contelidos a
serem utilizados.

Fechada Semifechada Aberta
Contetdos Sao indicados os Sao indicados os | Nao sdo N&o sdo
matematicos conteddos a serem | contetdos a indicados os indicados os

contetdos a
serem utilizados.

Manipulacao E indicado como N4o é indicado E indicado como | N4o é indicado
dos dados os alunos deverdo | como os alunos 0s alunos deverdo | como os alunos
manipular os deverdo manipular 0s deverdo
dados. manipular os dados. manipular os
dados. dados.
Estratégias de Né&o ha Ha possibilidade | N&o ha Ha possibilidade

possibilidade de
comunicagao

apresenta um
controle das
interagdes
comunicativas
centradas no
professor, bem
como limita a
comunicagao
dial6gica entre
professor e alunos.

variagdes no controle de interaces
comunicativas, ora por parte do
professor, ora por parte dos alunos,
bem como limita e possibilita a
comunicacdo dial6gica entre professor

e alunos.

resolucdo possibilidade de de desenvolver possibilidade de | de desenvolver
desenvolver diferentes desenvolver diferentes
diferentes estratégias de diferentes estratégias de
estratégias de resolucdo. estratégias de resolucdo.
resolugéo. resolugéo.

Solugéo H& uma unica Ha possibilidade | Ha possibilidade | Ha possibilidade
solucéo. de solucdes de solucdes de diferentes

similares. similares. solugdes.
Enquadramento/ | Enquadramento VariagOes entre 0 enquadramento Enquadramento
limitacOes e mais forte: mais forte e mais fraco: apresenta mais fraco: ndo

apresenta um
controle das
interacdes
comunicativas
centradas no
professor, bem
como possibilita
a comunicagao
dial6gica entre
professor e
alunos.

zona de conforto

zona de risco

Fonte: Prado, Silva e Santana (2013, p. 10)

A zona de conforto e a zona de risco assinaladas na base do Quadro 2 estao relacionadas
com a atuacdo do professor no desenvolvimento das tarefas. Se ele tem mais controle,
considerando situacdes conhecidas e previsiveis decorrentes da tarefa, o risco € menor. Assim,
quanto menor o controle, maior a probabilidade de aparecer situa¢des inesperadas, estando o
professor preparado para enfrenta-las (Prado, Silva & Santana, 2013).

A partir do que foi exposto até aqui, consideramos para elaboracdo de tarefas de
Modelagem Matematica a serem desenvolvidas nos moldes de praticas de EO, um blend do que
foi destacado por Biarral (2018), juntamente com o que foi pontuado por Braga (2015), Silva e
Oliveira (2012) e Prado, Silva e Santana (2013). Entendemos que o desenvolvimento da tarefa
de Modelagem Matematica figurara como uma atividade formativa, implementada de maneira
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inteiramente online e sincrona no contexto desta pesquisa, na qual a tarefa ¢ apresentada como
proposta/convite de investigacdo de uma situacdo-problema, com potencial de deflagrar
interagdes e trabalho colaborativo.

Dessa forma, as caracteristicas da dindmica do processo de Modelagem Matematica, de
interagdo em um AVA, juntamente com as possibilidades dos espagos de interagdo de um AVA,
permitiram organizar um design didatico. Neste, as situagdes-problema (fechadas,
semifechadas e abertas referenciadas na Matematica ou em semirrealidades) foram propostas
por este autor, na condi¢do de professor (mediador), para serem investigadas matematicamente
por estudantes, em um ambiente online e sincrono.

5 O curso “Interacdes e estratégias de modelagem no ambiente VMT com GeoGebra”

O contexto em que se deu o desenvolvimento das tarefas de Modelagem Matematica foi
o curso “Interacdes e estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG”, apresentado como
projeto de extensdo, submetido a Pré-Reitoria de Extensdo (PROEXT) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Campus Seropédica/RJ. A equipe do curso foi composta pelo
coordenador, professor da UFRRJ, que orientou a elaboragdo, proposi¢do e execucao do curso;
pelo autor deste trabalho, que estava em periodo sanduiche na UFRRJ atuando na elaboracao,
organizacgao e mediacao das sessdes do curso; também por um mestrando da UFRRIJ, que cuidou
da criacdo das salas virtuais e do cadastro dos estudantes no ambiente VMTcG; e por um
graduando bolsista da iniciagdo cientifica da UFRRJ que também atuou como mediador nas
sessoes.

O curso teve carga horaria de 20 horas e foi realizado com graduandos de Matematica
no segundo semestre de 2018. Para o curso, foram elaboradas cinco tarefas desenvolvidas em
seis sessdes. Cada tarefa era matematicamente independente uma da outra, com foco em tdpicos
de Geometria Plana (Quadro 3) e no desenvolvimento de caracteristicas da dindmica do
processo de Modelagem Matemadtica como estratégia para abordar e resolver situagdes-

problema (Quadro 4).
Quadro 3: Topicos de Geometria Plana
Sessoes Tarefas Conceitos matematicos
1 Quadrado Propriedades do quadrado
2 Estacdo de bombeamento | Mediatriz e Circuncentro

Perimetro, teorema de Pitagoras e
3 Poligono ABCDE semelhanga de triangulos; fungdes
em intervalos determinados.

Ponto médio, segmentos de retas
4 Caminhando com Carol paralelas, mediatriz, distancia entre
pontos e velocidade.

5 Os estudantes apontam conteudos
Propondo uma nova tarefa matematicos para serem trabalhados
6 p nas abas quadro branco e GeoGebra

do VMTcG.

Fonte: Projeto de extensao (2018).
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Quadro 4: Caracteristicas da dindmica do processo de Modelagem Matematica

Sessoes Tarefas Abordagens

1 Quadrado Propor formas de construir o
quadrado; construir argumentos;
justificar argumentos; validar
argumentos.

2 Estacdo de Bombeamento | Entender o problema; discutir

, possibilidades de abordagens do
3 Poligono ABCDE problema; discutir possiblidades
4 Caminhando com Carol matematicas para resolugao do
problema; encontrar resposta ou
respostas para o problema; justificar
a resposta ou as respostas
encontradas para o problema; validar
a resposta ou as respostas
encontradas para o problema.
Modificar a resposta ou as respostas
encontradas para o problema.

5 Propondo uma nova tarefa | Tracar um roteiro que privilegie
caracteristicas do processo de
Modelagem Matematica baseada nas
vivéncias das tarefas anteriores.

Fonte: Projeto de extensdo (2018).

A divulgacao do curso se deu por grupos do WhatsApp do GEMM e do GEPETICEM.
Para inscri¢do, foi divulgado o /ink de um formulério online, disponivel no Formularios Google,
com perguntas pessoais e académicas, como: nome, idade, e-mail, nimero de WhatsApp, curso
e universidade. E perguntas referentes ao contexto do curso, como o nivel de conhecimento
com o GeoGebra e de onde os estudantes acessariam o ambiente VMTcG. O Formulario Google
também foi usado como ferramenta avaliativa, por meio de formularios disponibilizados
durante e ao final do curso.

Foram ofertadas trinta vagas e se inscreveram no curso quarenta e sete graduandos.
Desses, foram indeferidas trés inscrigdes, duas de professores ja formados, que iam de encontro
ao publico-alvo definido para o curso, e uma de graduando que ndo possuia WhatsApp para
comunicagdo e que ndo respondeu aos e-mails referentes a sua disponibilidade de horario para
participar. Assim, o universo inicial e valido de inscritos no curso foi de quarenta e quatro
estudantes (trinta e trés do estado do Para e onze do estado do Rio de Janeiro).

A partir da quantidade de inscritos, foram disponibilizadas treze opc¢des de horarios,
distribuidos de segunda a sdbado, nos turnos da manha, tarde e noite, podendo escolher até duas
opcdes. Com os hordrios escolhidos, foram formados onze grupos variando de trés, quatro e
cinco estudantes. Assim, o critério para a composi¢ao dos grupos se deu exclusivamente pela
coincidéncia de horarios determinados pelos participantes.

No decorrer do curso, a quantidade de estudantes foi diminuindo. As justificativas
variaram entre dificuldade em conciliar o curso com atividades do dia a dia, dificuldade de
acesso a computadores, a internet € a linguagem de programacao JAVA, sem a qual ndo era
possivel conectar as salas do VMTcG. Outros alunos ndo informaram seus motivos, deixando
apenas de responder as tentativas de contato por WhatsApp e e-mail. As desisténcias sao
evidenciadas no infografico da Figura 1.
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Figura 1: Infografico com o quantitativo de estudantes inscritos e os que concluiram o curso

75% nao =&
’ ~
concluiram
0 curso
(33 licenciandos)
UFRR)
“IV
H
—
259, UFRRJ UFPA UEPA ESMAC  ESTACIO
S 1 23 5 4 1
concluiram 6 3 5 3 z

0 curso
(11 licenciandos)

Fonte: Menezes (2021).

Na Figura 1, apresentamos um paralelo entre o quantitativo de estudantes inscritos e 0s
que concluiram o curso. Ainda no planejamento e elaboracdo do curso, era esperada a
desisténcia de alguns graduandos, por isso ndo optamos por uma selecdo inicial dos inscritos,
considerando experiéncias ja vivenciadas e também com base no que ja vinha sendo apontado
por outros autores. Em Malheiros (2008), dos vinte e trés professores de Matematica inscritos,
somente quinze cursaram todo o cronograma do curso; em Pereira (2015), dos sete docentes de
Matematica estudantes, um ndo concluiu; e em Bustamante (2016), dos vinte professores de
Matematica inscritos, quinze finalizaram e foram aprovados no curso. No entanto, a quantidade
elevada de desistentes do curso no VMTcG superou a margem esperada.

Numeros proximos a este, mesmo em um contexto totalmente diferente e considerando
inscritos e escolhidos para o curso, s6 foram percebidos no trabalho de Ferreira (2010), que de
cinquenta e seis professores interessados em participar do curso foram selecionados doze. Nao
se deve entender a retomada desses trabalhos como uma tentativa de comparar com as
desisténcias ocorridas. Contudo, a0 mesmo tempo, € curioso o elevado indice de evasdo de um
curso na modalidade a distancia, sincrono, voltado para estudantes, quando comparado aos
indices de evasdo de cursos na modalidade a distancia, assincronos ou hibridos, voltados para
formacao continuada de professores. O alto indice de desisténcia ndo foi impeditivo para a
realizag¢do do curso. Mantiveram-se onze estudantes distribuidos em trés grupos que realizaram
as sessoes planejadas.

As sessoes aconteceram no VMTcG e duravam, em média, duas horas, sendo uma sessdo
por semana. Nesse ambiente online, os estudantes interagiam nos espagos Quadro Branco,
GeoGebra e chat, como apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Elementos dos espagos de interagdo do VMTcG
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Fonte: VMTcG (2018).

As ferramentas da aba Quadro Branco eram semelhantes as de editores de textos
conhecidos, como o Word. Nela, os estudantes interagiam simultaneamente escrevendo textos,
construindo formas, escolhendo o tipo e tamanho da fonte, inserindo figuras, dentre outras
interagdes. A versdo do GeoGebra no VMT estava em lingua inglesa e os estudantes nao
manipulavam suas ferramentas simultaneamente; o uso se restringia a um estudante por vez e,
para utiliza-lo, era preciso que o participante clicasse na tecla “take control”. A coordenacao de
interagdes dos estudantes no Quadro Branco e GeoGebra se dava por meio de mensagens
trocadas no chat.

Os estudantes so ficavam sabendo das tarefas nos dias dos encontros, no VMTcG. Como
eles ndo tinham experiéncia anterior nesse tipo de curso e de cenario online, a tarefa do
“Quadrado” foi pensada para ambientacdo (familiarizagdo) com as ferramentas do VMTcG. As
duas ultimas sessdes foram de culminancia das atividades do curso, com a tarefa “Propondo
uma nova tarefa”. Dessa forma, para este trabalho, ocupamo-nos das trés tarefas de Modelagem
Matematica que os licenciandos precisaram trabalhar em grupos para solucionar as situagdes-
problema: “Estacao de Bombeamento”, “Poligono ABCDE” e “Caminhando com Carol”.

6 A tarefa Estacdo de Bombeamento

Para o planejamento, consideramos caracteristicas da dinamica do processo de
Modelagem Matematica, como situacdes-problema com referéncia em semirrealidades ou na
Matematica pura, parceria do mediador e dos licenciandos, generaliza¢do das informacdes da
situagdo investigada e o modelo matematico. Consideramos também conceitos de EO, dentre
eles, caracteristicas de interagdo em um AVA de Souza e Bairral (2016).

A tarefa “Estacdo de Bombeamento™ foi elaborada pelo primeiro autor deste artigo,
juntamente com o coordenador do curso “Interagdes e estratégias de Modelagem no ambiente
VMT com GeoGebra”, a partir do problema do oleoduto: Os proprietarios de um oleoduto dado
abaixo planejam construir uma estacdo de bombeamento no oleoduto para levar d6leo a dois
grandes clientes. Para minimizar o custo de constru¢do de linhas da estagdo de bombeamento
para ambos os clientes, eles desejam localizar a estagdo de bombeamento ao longo do oleoduto
de forma que a distancia do segundo cliente a estacdo de bombeamento seja minimizada.
Encontre a localizacao da estagdo de bombeamento. Justifique sua resposta.
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O problema do oleoduto combinado com as ideias discutidas acerca do conceito de
mediatriz aplicado a elaboracdo do diagrama de Voronoi permitiu-nos adaptar a situacao-
problema da tarefa apresentada no Quadro 5:

Quadro 5: Tarefa Estacdo de Bombeamento

Tarefa: Os proprietarios de um oleoduto planejam construir uma estagdo de bombeamento
para transportar 6leo para trés clientes em trés cidades. Na tentativa de minimizar o custo de
construcdo das linhas da estacdo de bombeamento até os clientes, eles desejam localizar a
estacdo de bombeamento em uma determinada regido em que as distancias das cidades dos
clientes até a estagdo sejam as mesmas. No mapa abaixo estdo localizadas as cidades dos trés
clientes. Se vocés fossem responsaveis pelo projeto da construgdo dessa estagdo de
bombeamento, como encontrariam a localizacdo ideal dessa regido para construi-la?
Analisem e proponham uma possibilidade.
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Fonte: Curso “Interacdes e estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG” (2018).

A tarefa foi planejada para que os licenciandos trabalhassem os conceitos de mediatriz
e circuncentro. O objetivo que imaginamos para os grupos era que localizassem onde poderia
ser construida uma estacdo de bombeamento a partir de trés cidades em uma determinada
regido. No entanto, em se tratando da imprevisibilidade do processo de Modelagem
Matematica, esse objetivo poderia se cumprir, poderia ser modificado durante o andamento da
sessdo ou os estudantes poderiam assumir outro objetivo.

No desenvolvimento da tarefa “Estacdo de Bombeamento”, foi possivel enxergar as
caracteristicas da dindmica do processo de Modelagem Matematica destacadas na primeira
se¢do: o inicio do processo com situagdes-problema, referenciadas na Matematica ou na
realidade dos alunos; trabalho em grupo, alunos e professores sendo parceiros no processo de
ensino e aprendizagem; a generalizacao de informagdes da situacdo-problema investigada; e o
modelo matematico como sintese das escolhas e estratégias tragadas para alcanca-lo.

Incialmente, os estudantes foram apresentados a tarefa “Estacdo de Bombeamento™, que
mostrava uma situagdo-problema referenciada em uma semirrealidade, na qual os estudantes
investigaram uma realidade construida, ou melhor, uma situacdo artificial que provocou
discussoes sobre a construcdo de uma estacao de bombeamento considerando a localizacido de
trés cidades reais pertencentes a trés estados brasileiros.
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O trabalho em grupo ¢ uma caracteristica comum de praticas de Modelagem Matematica
e de Educagdo Online, e na tarefa “Estacdo de Bombeamento™ foi observado que os estudantes,
juntamente com a mediagdo do professor, conseguiram, a partir de suas interagdes, propor,
negociar, argumentar sobre os rumos da investigagao.

A passagem do contexto da situagdo-problema investigada para o contexto matematico
no GeoGebra configurou a generalizagdao de informagdes resultando em uma primeira solugao
matematica que atendia a situagdo-problema proposta pela tarefa, pois foi encontrado o ponto
notavel circuncentro que era equidistante aos vértices do triangulo (cidades-clientes). No
entanto, a discussao trazida pelo mediador requiria que os estudantes observassem aspectos
para além do que estava proposto na situagdo-problema apresentada, j& que mesmo encontrando
um ponto equidistante, isso ndo garantiria economia para os clientes. Por outro lado, o encontro
das medianas (baricentro) discutido no desenvolvimento da tarefa nao era equidistante as trés
cidades, porém, apresentava menor custo se somadas as distdncias do baricentro as cidades
consideradas, e desta forma, maior economia para os clientes. Além dessas questdes, outras
envolvendo aspetos geograficos dos estados e questdes ambientais foram fomentadas.

Nesse contexto, entendemos 0s pontos notaveis circuncentro e baricentro como modelos
matematicos, pois permitiram aos estudantes responderem a situagdo-problema investigada por
dois caminhos: o circuncentro atendendo a condicdo de estar a uma mesma distancia das trés
cidades e isso ndo sendo indicio de economia para os clientes, ¢ o baricentro com distancias
diferentes, mas podendo atender a caracteristica de economizar gastos. Ambos os pontos
notaveis construidos refletem capturas dos estudantes das estruturas essenciais da situacio-
problema investigada.

7 A tarefa Poligono ABCDE

A tarefa “Poligono ABCDE” foi adaptada de uma questdo do projeto nacional da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Na questao original, acdes
diretivas como “calcule”, “escreva as expressdes” e “esboce o grafico” foram requeridas, o que
respectivamente incidia em repostas para cada item pedido. O aspecto da questdo original que
nos fez escolhé-la para o curso foi a necessidade de movimentag¢ao de um segmento sobre um
poligono. Contudo, para que isso acontecesse, o aluno precisaria imaginar ou esbogar dois ou

mais desenhos, de acordo com a posi¢ao do segmento sobre o poligono.

Nesse contexto, entendendo que a questdo original poderia ser trabalhada usando o
GeoGebra, a tarefa “Poligono ABCDE” foi adaptada para que os licenciandos trabalhassem
com os conceitos de perimetro, Teorema de Pitdgoras, semelhanca de triangulos, fungdes em
intervalos determinados, usando a aba GeoGebra do VMT. O objetivo dos grupos era encontrar
uma funcao f(x) que relacionasse os perimetros de dois poligonos formados pelo corte vertical
de um segmento de reta, como exposto no Quadro 6.

Incialmente, os estudantes foram apresentados a tarefa “Poligono ABCDE”, que mostra
uma situagdo-problema referenciada na Matematica, na qual os estudantes averiguaram uma
situagdo-problema puramente Matematica e investiga uma relagdo algébrica entre a medida do
comprimento X com o perimetro do poligono de acordo com o intervalo considerado.
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Quadro 6: Tarefa Poligono ABCDE

Tarefa: a figura mostra um poligono ABCDE, no qual todos os lados,
exceto AE, sdo horizontais ou verticais e t€m os comprimentos
indicados na figura. Considerem, agora, uma reta vertical distante x
do vértice A, com 0 < x < 5. Ela divide o poligono ABCDE em dois
poligonos, um situado a direita da reta e outro a esquerda. Considerem
a funcdo f que associa a cada valor de x o perimetro do poligono
situado a esquerda da reta. Por exemplo, f(3) ¢ o perimetro do
triangulo AHE, enquanto f(5) é o perimetro do poligono ABCDE.
Analisem possibilidades de f(x) para 0 < x < 3 e para 3 < x <5. Essas
possibilidades poderiam ser representadas graficamente? Qual
representagdo voceés propdem?

Fonte: Curso “Interacdes e estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG” (2018).

O trabalho em grupo aconteceu, mas em muitos momentos houve siléncios na sessao,
fazendo-nos inferir que os estudantes estavam individualmente tentando encontrar uma solugao
para a situagdo-problema. Os graduandos deram indicios de generalizagdes com suposigoes de
fungdes que poderiam explicar a variagdo do comprimento x em relagdo ao perimetro do
poligono. Nessa sessao, os estudantes nao conseguiram encontrar um modelo matematico para
a situacdo-problema investigada.

8 A tarefa Caminhando com Carol

A tarefa caminhando com com Carol foi adaptada de uma atividade encontrada no de
trabalho de Brito, Oliveira e Milani (2015). Nao foram feitas grandes modifica¢cdes no comando
da situagdo-problema, pois ela ja tinha caracteristicas de investigacdo que ensejavam nos
estudantes discutir possibilidades de abordagem e de conteudos matematicos. As mudancgas
foram no contexto, nos nomes dos vilarejos (de Ardale e Brushwood para Jacarei e Conceicao),
no termo escrito em inglés (de square clearing para clareira), e no nome da personagem da
situagdo-problema (de Kim para Carol), conforme apresentado no Quadro 7.

O desenvolvimento da tarefa “Caminhando com Carol” foi planejado para que os
licenciandos trabalhassem com os conceitos de ponto médio, segmentos de retas paralelas,
mediatriz, distancia entre pontos e velocidade. O objetivo dos grupos era encontrar um caminho
em que Carol fosse de Jacarei até Conceicdo no menor intervalo de tempo possivel. No
desenvolvimento desta tarefa, também foi possivel enxergar as caracteristicas da dinamica do
processo de Modelagem Matematica destacadas na primeira secao.

Incialmente, os estudantes foram apresentados a tarefa “Caminhando com Carol”, que
figurava uma situag@o-problema referenciada em uma semirrealidade. Os graduandos também
investigaram uma realidade construida, provocando discussdes sobre possibilidades de
caminhos a serem percorridos em menor tempo por Carol de Jacarei até Concei¢ao
considerando a passagem por um descampado quadrangular ou em linha reta alterando a
velocidade a depender do caminho escolhido.

Quadro 7: Tarefa “Caminhando com Carol”

Tarefa: Carol estd planejado fazer uma caminhada de Jacarei até Conceicdo. O itinerario
em linha reta, cuja distdncia é de 14 km, a obrigard a atravessar uma regido de relevo
acidentado e cheia de arbustos. Entretanto, ha um grande descampado quadrangular, cujo
lado mede 7 km, localizado conforme ilustra a figura a seguir. O canto C desse descampado
¢ o ponto médio do itinerario em linha reta de modo que a diagonal do descampado estd
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contida na mediatriz desse itinerario. Carol segue uma rota parecida com a que € mostrada
da figura a seguir, atravessando o descampado de P até Q paralelamente ao itinerario em
linha reta.

' Encontrem e descrevam
L) uma rota na qual Carol
gaste o0 menor tempo

eI possivel.  Considerem
() que a velocidade da
caminhada na regido

o 8 e 3 - P acidentada ¢ cheia de

w» 9 v ( ;

Y v ¢ G o e arbustos € de 1 km/h e
— v v v Clareira 4 N

‘H’ ——"— 14km
L L)
W w

Jacarei

p v v, L que no descampado a
¥ STY v Y N, {) velocidade ¢ de 5 km/h.
NV Vv, ¥
N\ /
Y V¥V,
N\ / i
N /7

Fonte: Curso “Interacdes e estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG” (2018).

Mesmo sendo uma sessdo afetada por problemas de conectividade, os estudantes que
permaneciam trabalharam em grupo, opinando na forma de proceder do outro, argumentando
em favor da ideia do colega e na negociagao de abordagens com o mediador.

A passagem do contexto da situagcdo-problema investigada para o contexto matematico
no GeoGebra configurou a generalizagdo das informagdes, pois os estudantes conseguiram
construir uma figura geométrica dindmica que permitia observar todos os caminhos possiveis a
serem percorridos por Carol, de um vilarejo a outro em menor tempo.

Nesse contexto, entendemos essa constru¢do como o modelo matematico encontrado
pelos estudantes, pois, a partir da movimentagdo da figura, os participantes conseguiram
comparar diferentes possibilidades de caminhos, encontrando o que consideravam mais
eficiente para Carol percorrer em menor tempo. Assim, entendemos também essa constru¢ao
como uma captura de caracteristicas essenciais dos caminhos possiveis de serem percorridos na
situagdo-problema investigada.

9 Concluséo

Partindo do objetivo de apresentar aspectos tedricos e praticos que influenciaram na
composicao desse curso e de suas tarefas para o seu desenvolvimento inteiramente sincrono e
online em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), pontuamos algumas consideracoes.

Para explanar sobre esse objetivo, retomamos caracteristicas da dindmica do processo
de Modelagem Matematica consideradas para a elaboragdo e desenvolvimento das tarefas, de
forma sincrona, no ambiente online VMTcG: o inicio do processo com situacdes-problema,
referenciadas na Matemdtica ou na realidade dos alunos; trabalho em grupo, alunos e
professores sendo parceiros no processo de ensino e aprendizagem; a generalizacdo de
informacdes da situacdo-problema investigada; e o modelo matematico como sintese das
escolhas e estratégias tragadas para alcanga-lo.

A tarefa “Estacdo de Bombeamento” apresentou uma situagdo-problema aberta, no
sentido de admitir mais de uma solugao, referenciada na realidade dos estudantes, ndo indicando
conteudos matematicos € nem formas de abordagens, estratégias, resolugdes, solugdes. O
Quadro Branco serviu como apoio para postagem da tarefa, o chat colaborou para as discussoes,
reflexdes, negociacdes, juntamente com o GeoGebra, no qual as construgdes em seu espago
permitiram que os graduandos embasassem suas conjecturas.
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A condug¢do do mediador permitiu autonomia dos alunos na tomada de decisdes e nos
direcionamentos para a construcao dos modelos matematicos e das respostas derivadas deles.
Configurando, dessa maneira, uma conducdo mais fraca do mediador, ndo centrando a
comunica¢do dialdgica nele e sim nos alunos, favorecendo o trabalho colaborativo. Nesse
cenario, observamos que os estudantes aceitaram o convite de investigacdo da situagdo-
problema, deflagrando poderes matematicos, estratégias pedagogicas e temas matematicos.

A tarefa/atividade “Poligono ABCDE” apresentou uma situacdo-problema fechada,
admitindo uma unica solug¢do, com referéncia na propria Matematica, indicando conteudos
matematicos, o que influenciou as interven¢des do mediador, que encaminhou os estudantes
para a resolucao que ele conhecia. Os graduandos ficaram bastante tempo discutindo estratégias
e davidas no chat, observando a figura no GeoGebra, ficando desgastados quando o mediador
comegou a direciona-los na forma de resolver a questao, a partir da constru¢do do GeoGebra.
Configurando, assim, uma conducdo forte do mediador, ndo permitindo uma comunicagdo
dialdgica entre os estudantes, que passaram a usar espagos para testar suas conjecturas fora do
VMTcG, de forma individual, minando o trabalho colaborativo e a conclusdo da tarefa.

A tarefa “Caminhando com Carol” apresentou uma situagdo-problema semifechada.
Admitia uma tnica solugao, referenciada na realidade dos estudantes, ndo indicando conteudos
matematicos a serem utilizados. Inicialmente, os dois percursos apresentados permitiam
descobrir qual poderia ser percorrido em menor tempo, no entanto, isso mudou a constru¢ao
dindmica realizada no GeoGebra, o que modificou o tom da investiga¢ao e das intervengdes do
mediador, configurando uma condug¢do, variando entre momentos mais fortes e mais fracos.
Desse modo, possibilitando uma comunicagdo dialdgica entre os estudantes nas reflexoes,
conjecturas, negociacdes, validagdes e no trabalho colaborativo.

Vale ressaltar que a pesquisa que embasou este artigo foi desenvolvida durante o ano de
2018, antes do periodo pandémico que estamos vivenciando desde 2020. Este trabalho
apresenta contribuicdes no sentido de possibilitar discutir uma proposta de Modelagem
Matematica articulada em uma pratica de Educacao Online que potencializou processos de
ensino e de aprendizagem colaborativo e critico, mostrando-se como mais uma opg¢ao a ser
considerada quando professores de Matematica e alunos sdo privados de interagir
presencialmente.
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