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RESUMO

Neste artigo apresentamos uma ambiéncia construida a partir das concepgdes da Modelagem Matematica e
da Educag@o Online para o ensino de geometria euclidiana, centrada nas interagdes entre mediador,
participantes ¢ conteidos matematicos. O objetivo ¢ responder a seguinte questdo de investigacdo:
Que/Como poderes matematicos, estratégias pedagogicas e temas matematicos apareceram entre
estudantes, mediador e conteidos matematicos, durante o desenvolvimento da tarefa Estacdo de
Bombeamento no ambiente online VMTcG? Para tanto, integramos a equipe responsavel pelo
planejamento, elaboragdo e execucdo do curso “Interacdes e Estratégias de Modelagem no ambiente
VMTcG”, realizado no segundo semestre de 2018. Os encontros sincronos no Virtual Math Teams com
GeoGebra (VMTcG) contaram com a participagdo de graduandos do curso de Matematica da Universidade
Federal do Para e da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os dados foram produzidos no decorrer
das tarefas de Modelagem Matematica, ficando registrados no proprio ambiente — em chats, construgdes
no quadro branco e no GeoGebra. Para a analise, adotamos as quatro fases de analise de chats. Os resultados
indicam que a tarefa de Modelagem Matematica, desenvolvida de forma sincrona no VMTcG, favoreceu a
manifesta¢do de estratégias pedagogicas, poderes matematicos e temas matematicos.

Palavras-chave: Ambiéncia; Tarefas de Modelagem Matematica; Educagdo Online; VMTcG; Geometria.
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Online Mathematical Modeling: an environment built to promote interactions
between teachers, students, and mathematical content

ABSTRACT

In this article, we present an environment built from the concepts of Mathematical Modeling and Online
Education for teaching Euclidean geometry, centered on the interactions between mediator, participants
and mathematical content. The objective is to answer the following research question: What/How did
mathematical powers, pedagogical strategies, and mathematical themes emerge among students, the
mediator, and the mathematical content during the development of the Pumping Station task in the VMTcG
online environment? To this end we were part of the team responsible for planning, developing, and
implementing the course "Modeling Interactions and Strategies in the VMTcG Environment," held in the
second half of 2018. The synchronous meetings on Virtual Math Teams with GeoGebra (VMTcG) were
attended by undergraduate students from the Mathematics course at the Federal University of Para and the
Federal Rural University of Rio de Janeiro. The data were generated during the Mathematical Modeling
tasks and recorded in the environment itself—in chats whiteboard constructions, and GeoGebra. For the
analysis, we adopted the four phases of chat analysis. The results indicate that the Mathematical Modeling
task, developed synchronously in the VMTcG favored the manifestation of pedagogical strategies,
mathematical strengths, and mathematical themes.

Keywords: Ambience; Mathematical Modeling Tasks; Online Education; VMTcG; Geometry.

Modelado Matematico en Linea: un entorno construido para promover
interacciones entre profesor, estudiantes y contenidos matematicos

RESUMEN

En este articulo presentamos un entorno construido a partir de las concepciones del Modelado Matematico
y de la Educacion en Linea para la ensefianza de la geometria euclidiana, centrado en las interacciones entre
mediador, participantes y contenidos matematicos. El objetivo es responder a la siguiente pregunta de
investigacion: jqué y como poderes matematicos, estrategias pedagogicas y temas matematicos emergieron
entre estudiantes, mediador y contenidos durante el desarrollo de la tarea Estacion de Bombeo en el entorno
en linea VMTcG? Para ello, integramos el equipo responsable de la planificacion, elaboracion y ejecucion
del curso “Interacciones y Estrategias de Modelado en el entorno VMTcG”, realizado en el segundo
semestre de 2018. Los encuentros sincronicos en Virtual Math Teams con GeoGebra (VMTcG) contaron
con la participacion de estudiantes de la carrera de Matematicas de la Universidad Federal de Para y de la
Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro. Los datos fueron producidos durante el desarrollo de las tareas
de Modelado Matematico y quedaron registrados en el propio entorno —en los chats, en las construcciones
realizadas en la pizarra y en GeoGebra. Para el andlisis, adoptamos las cuatro fases del analisis de chats.
Los resultados muestran que la tarea de Modelado Matematico, desarrollada de manera sincrénica en el
VMTcG, favorecio la manifestacion de estrategias pedagdgicas, poderes matematicos y temas matematicos.
Palabras clave: Entorno; Tareas de Modelado Matematico; Educacion en Linea; VMTcG; Geometria.

CONSIDERACOES INICIAIS

Este artigo € recorte da pesquisa de doutorado do primeiro autor e problematiza
uma vertente identificada na pesquisa da tese que nao foi aprofundada por nio ser o seu
objeto de estudo. A tese teve como objetivo investigar que e como interagdes apareceram
entre estudantes, mediador e conteidos matematicos, durante o desenvolvimento
sincrono de tarefas de Modelagem Matematica, em um ambiente virtual de aprendizagem
online.

Esse objetivo nos levou a perceber que poucos estudos foram encontrados acerca
do ensino de geometria por meio de atividades de Modelagem Matematica. Girnat e
Eichler (2011) em um estudo qualitativo com nove professores identificou um paradoxo
na resposta de sete professores, que consideravam por exceléncia a geometria como parte
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aplicada da Matematica, mas ndo tdo adequada para a construgdo de modelos, sendo os
professores entrevistados abertos a Modelagem Matematica em outras partes da
Matematica.

Nesse cendrio um dos pontos levantado aplicada a geometrias sobre esse conflito
se da pelo fato de que no ensino de geometria existem alguns objetivos, dentre eles a
aplicagdo ¢ apenas um objetivo adicional, sendo a deducdo e a solugdo de problemas
vistos como objetivos principais em detrimento de ‘obter acesso ao mundo real’. Outro
ponto destacado pelos autores refere-se a limitagdo de uma visao classica euclidiana
aplicada a geometria em que a justificacdo de toda afirmacdo deve ser feita puramente e
dedutivamente por meio de axiomas e teoremas conhecidos, sendo a referéncia a
experiéncia um sinal de compreensao deficiente, e dessa forma, algumas partes do ciclo
de Modelagem Matematica se opde a configuracdes de tarefas de prova ou solugdo de
problemas.

Girnat e Eichler (2011) ressaltam que ¢ compreensivel os professores evitarem
aplicagdes geométricas “no meio” pensando na confusdo dos alunos com diferentes
padrdes e desafios de Modelagem Matematica, demonstragdo e solu¢cdo de problemas.
Ainda complementam afirmando que essa particularidade parece se restringir a geometria
por ser uma area da Matematica escolar que permite considerar seus objetos segundo duas
perspectivas diferentes, a do ponto de vista tedrico euclidiano e de um ponto de vista mais
empirico da Modelagem Matematica.

Mas, considerando que os professores investigados afirmaram inicialmente que a
geometria por exceléncia ¢ parte aplicada da Matematica, Girnat e Eichler (2011)
questionaram o que eles consideravam como sendo ‘boas’ aplicagdes geométricas. As
respostas dos professores tiveram estruturas similares, podendo ser divididas em duas
etapas: a primeira, a geometria usada para calcular comprimentos, areas ou volumes; a
segunda, perguntas ndo geométricas, como calculos de precos, peso ou velocidade.

E interessante perceber como a pesquisa de Girnat e Eichler (2011) com
professores na Alemanha, de outro contexto social e educacional, refletem
posicionamentos proximos aos do Brasil quando se analisa praticas de Modelagem
Matematica. Destacamos, por exemplo, o trabalho de Nazaré e Souza (2015), que
investigaram quais contetidos matematicos eram abordados em Modelagem Matematica
em artigos publicados nas edi¢cdes da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na

Educagao Matematica (CNMEM) entre os anos de 2007 a 2013. As autoras identificaram
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que a maioria dos trabalhos analisados abordaram o conteudo de fungdo, seguido por
geometria, com célculos de area e perimetro.

Os resultados de Nazaré e Souza (2015) corroboram o que foi identificado sobre
as crencas dos professores no trabalho de Girnat e Eichler (2011), em que se tem uma
predominancia de aplicagdes em outras areas da Matemadtica, como a algebra. E que
quando aplicacdes em geometria sdo enfatizadas em atividades de Modelagem
Matematica, a op¢ao mais recorrente ¢ por atividades que primam pelo célculo de
perimetros, areas e volumes. Dessa forma, existe uma lacuna quando se trata de atividades
de Modelagem Matematica que se ocupem de abordar topicos de geometria euclidiana
que pouco se vé discutida em trabalhos da literatura nacional e internacional.

Partindo desse cenario, apresentamos uma ambiéncia construida para ensejar
interagdes entre ensino e aprendizagem em uma tarefa de Modelagem Matematica voltada
para o ensino de topicos de geometria euclidiana, capaz de responder a seguinte questao
de investigagdo: Que/Como poderes matematicos?, estratégias pedagogicas e temas
matematicos apareceram entre estudantes, mediador e contetidos matematicos, durante o

desenvolvimento da tarefa Estacdo de Bombeamento no ambiente online no VMTcG?

REFERENCIAL TEORICO
A ambiéncia para o ensino de topicos de geometria euclidiana foi construida

embasada em autores de Modelagem Matematica e Educagdo Online (EO). Sobre
Modelagem Matematica identificamos analisando as concep¢des de Bassanezi (2012),
Biembengut (2016), Barbosa (2001), Burak (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2012) e
Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), que sao distintas no que tange ao local e nivel que
sdo aplicadas, superior ou basico, e se alteram 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 tragar caracteristicas comuns, que atravessam essas concepgdes € que
influenciam nosso modo de perceber a Modelagem Matematica, sendo elas: o inicio do
processo com situagdes-problema, referenciados na matematica ou na realidade dos

alunos; trabalho em grupo, alunos e professores sendo parceiros no processo de ensino e

4 Nesse sentido, os poderes naturais entendidos como processos matematicos que ao serem promovidos e
utilizados na sala de aula configuram pares de poderes matematicos, como: liberdade e limitagdo; fazendo
e desfazendo, estendendo e restringindo, invariancia e mudanga.
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aprendizagem; a generaliza¢do de informagdes da situagdo-problema investigada; e o
modelo matematico como sintese das escolhas e estratégias tragadas para alcangé-lo
Sobre Educagao Online, Souza e Bairral (2016) destacam cinco caracteristicas que

podem auxiliar o professor na arquitetura do design de praticas em EO:

1. Favorecer a hipertextualidade e a multimodalidade discursiva, com a
integracdo de linguagens diversas (sons, textos, imagens dindmicas e estaticas,
graficos, mapas etc.).

2. Potencializar constantemente a comunica¢do 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 avaliacdo formativa, nas quais os saberes sejam
construidos em um processo comunicativo constante de negociacdes e de
tomada de decisdes.

5. Favorecer conexdes ludicas e artisticas e incentivar navegagdes criticas,
criativas e autorais. (SOUZA ¢ BAIRRAL, 2016, p. 41, grifo nosso).

A escolha do ambiente, a tarefa, as tecnologias, as estratégias em EO sdo
elaboradas e acompanhadas pelo professor ou a equipe que efetivara as préticas. E
importante ressaltar que ndo basta ter a tarefa perfeita sem um ambiente que ofereca
condig¢des para o seu desenvolvimento. Neste sentido, vamos ao encontro do que defende

Bairral (2020), ao definir design nao o resumindo a apenas 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
transformacdo, os siléncios, os distanciamentos e as aversdes para aprender
online continuardo. (p. 198)

Sobre o conceito de tarefa no contexto da EO, Bairral (2018) a entende como uma
peca que constitui a atividade formativa (tarefatinteragdo+colaboragdo), em que esta se
refere ao “exercicio” a ser feito, enquanto que a atividade refere-se ao aceite e a efetivacao
dessa tarefa, ou seja, o caminhar. Por exemplo, o Virtual Math Teams com GeoGebra
(VMTcG) ¢ um AVA que dispoe de trés espagos de interacao online e sincrono, em que
cada espaco tem potencial de enriquecer uma investigagdo, ao oferecer diferentes formas
de comunicagdo, com diferentes linguagens: as construgdes no GeoGebra, as
possibilidades de edicao de textos e imagens no quadro branco, e os didlogos nos chats.

Porém, Bairral (2018) alerta que oferecer op¢des variadas de comunicagdo nao €

garantia de um processo interativo. Para o autor, “a tipologia das tarefas constitui
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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 diferenciadas e, consequentemente,
deflagram uma atividade formativa diferente. Neste 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 Educagdo Matematica, a tarefa estimula “a
colaboracdo e interacdo 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 €é necessario a organizacdo de um
ambiente que contenha uma situagdo-problema e um planejamento da aula, e de
estratégias para sua conducdo. J& para Prado, Silva e Santana (2013) “tarefa de
Modelagem Matematica” ¢ entendida como um ambiente de aprendizagem, em que o0s
alunos sdo convidados a investigar matematicamente situacdes com referéncia na
realidade, sendo essa definicdo um segmento da concepcao de Modelagem Matematica
de Barbosa (2001)

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 situagao-
problema. Os tltimos acrescentam ainda que essa situacao tenha referéncia na realidade.
Sobre referéncia, Alrg e Skovsmose (2010) abordam diferentes formas de referéncias,
que podem repercutir em diferentes tipos de ambiente de aprendizagem. Nesse contexto,
0s autores caracterizaram ambientes de investigagdo segundo trés tipos de referéncias: a
matematica pura (atividades puramente matematicas), a semi-realidades (realidade
construida, situagao artificial), ao mundo real (realidade com elementos do contexto dos
alunos).

Para Menezes (2021), tarefas de Modelagem Matemadtica constituem uma
atividade formativa proficua para a manifestacdo de estratégias pedagogicas, poderes e
temas matematicos. Nesse contexto, os poderes naturais, entendidos como processos
matematicos dos alunos, que ao serem promovidos e utilizados na sala de aula,
configuram poderes matematicos. As estratégias pedagdgicas sdo derivadas de
constructos pedagodgicos, que informam e embasam praticas pedagodgicas, quando o

professor se vé diante de acontecimentos do seu cotidiano de sala de aula, e os temas
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matematicos sdo entendidos como intrinsecos aos conteudos matematicos, por permea-
los revelando conexdes ou elos.

Para Mason e Johnston-Wilder (2004) existem varios temas intrinsecos a
Matematica, que foram identificados por pensadores diferentes ao longo dos séculos, que
sdo uteis para revelar conexdes ou elos entre conteudos matematicos que, de outra forma,
poderiam passar despercebidos. Sao eles: liberdade e limitacdo, fazendo e desfazendo,
estendendo e restringindo, invaridncia e mudanca.

Sobre Liberdade e Limitacao, Foster et al. (2005) consideram que em Matematica
as limitagdes dos axiomas, leis e propriedades sdo necessarias para resolver problemas
matematicos. Neste sentido, Johnston-Wilder e Mason (2005) afirmam que os problemas
comegam por algum objeto matematico (talvez um ntimero, ou uma forma), indefinido
ou arbitrario, no qual se impde limitagdes, e de acordo com cada limitagdo € possivel
saber se existe liberdade suficiente para que alguns objetos atendam a essa limitagao.

Para Mason (2018), os temas fazer e desfazer referem-se a reversao do que ¢é
conhecido e do que € procurado. Assim, dado determinado tridngulo € possivel construir
e encontrar as medianas, alturas, bissetrizes, que sao consideradas por Johnston-Wilder e
Mason (2005) como um fazer, sendo pré-determinadas pelo tridngulo dado. Todavia, cada
um pode ser transformado em um desfazer, como exemplificam os autores sobre uma
reversao do que pode ser solicitado aos alunos. Neste caso, ao invés de pedir para eles
construirem as medianas de determinado tridngulo, os autores sugerem que dadas as
medianas (ou alturas, ou bissetrizes), se construa todos os tridngulos possiveis.

Na Geometria encontramos exemplos de casos especificos (restringir), que podem
avangar para casos mais gerais (estender). Por exemplo, € possivel chamar a atencao dos
alunos para a ideia de quadrado, pontuando propriedades do quadrado, como quatro lados
congruentes e angulos retos. Dessa ideia é possivel avangar para a ideia de losango, de
retangulo, de paralelogramo. Um como sendo caso especial do outro, ja que algo ¢ um
caso especial de outra coisa, quando todos os teoremas para o mais geral permanecem
verdadeiros para a propriedade particular JOHNSTON-WILDER; MASON, 2005).

Assim, partindo do que articula Menezes (2021), temos que a combinagdo de
interacdes do professor (estratégias pedagdgicas) e dos alunos (poderes matematicos) no
desenvolvimento de uma tarefa de Modelagem Matematica, potencializam temas

matematicos inerentes aos conteudos matematicos trabalhados.
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METODOLOGIA
O contexto em que se deu a produg¢do dos dados para a pesquisa foi o curso

“Interagdes e Estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG”, apresentado como
projeto de extensao, submetido a Pro-Reitoria de Extensdo (PROEXT) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Campus Seropédica/RJ.

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 sessoes. Cada tarefa era matematicamente independente uma da
outra, com foco em topicos de Geometria Plana e no desenvolvimento de caracteristicas
da dinamica do processo de Modelagem Matematica como estratégia para abordar e
resolver situagdes-problema. Para este artigo optamos em apresentar o desenvolvimento
de apenas uma tarefa.

Os encontros 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 1.

Figura 1 — Elementos dos espacos de interac;ﬁo 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 interacdes. A versdao do GeoGebra no VMT estava em lingua inglesa e os
estudantes ndo manipulavam suas ferramentas simultaneamente, o uso se restringia a um
estudante por vez, e para usa-lo era preciso que o estudante clicasse a tecla “take control”.
A coordenagdo de interagdes dos estudantes no quadro branco e GeoGebra se dava por

meio de mensagens trocadas no chat.
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Os estudantes do curso s6 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 ambientagdo (familiarizagdo) dos
estudantes com as ferramentas do VMTcG. As duas ltimas sessdes foram de culminancia
das atividades do curso, com a tarefa “propondo uma nova tarefa”. Dessa forma, para a
tese nos ocupamos das trés tarefas de Modelagem Matematica em que os licenciados
precisaram trabalhar em grupos para solucionar as situagdes-problema das tarefas:
“estacdo de bombeamento”, “poligono ABCDE”, e “caminhando com Carol”.

Entendemos esse estudo qualitativo como sendo uma pesquisa do tipo intervencao
pedagogica (DAMIANI et al., 2013), pois envolveu a participagdo do pesquisador/autor
deste trabalho a partir da sua mediagdo nas sessoes do VMTcG com os estudantes,
promovendo interacdes constantes entre todos os sujeitos envolvidos e investigados
(mediador, estudantes, conteidos matematicos). De acordo com Damiani et al., (2013), a

intervengdo pedagogica:

[..] é definida como uma pesquisa que envolve o planejamento e a
implementagdo de interferéncias (mudangas, inovagdes pedagogicas) —
destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos
sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas
interferéncias (DAMIANI et al., 2013, p. 1)

Partindo dessa defini¢do tarefas de Modelagem Matematica foram planejadas e
implementadas ensejando interagcdes dos sujeitos da pesquisa em um contexto pouco
explorado no qual as tarefas foram desenvolvidas de forma sincrona e online visando o
desenvolvimento cognitivo de todos sujeitos envolvidos, e requerendo do
pesquisador/autor criatividade no didlogo tragado com concepgdes de Modelagem
Matematica, conceitos de Educagdo Online, interagdes segundo temas, poderes e
estratégias, uteis para implementacdo da interven¢do e para avaliagdo, compreensao,
reflexdo da intervengdo implementada.

Para Alves-Mazzotti (1999) investigacdes qualitativas sdo multimetodologicas.
Essa caracteristica permite ao pesquisador seguir ou criar diferentes caminhos
metodologicos para seus estudos, dependendo de seu contexto de pesquisa. Carmo e
Ferreira (2008, p.117) consideram que “feita a observagdo, torna-se indispensavel o seu
rapido registro sob pena de perder informagdes valiosas”. Neste contexto, os dados dessa

pesquisa foram produzidos pelos estudantes nas sessdes de tarefas de Modelagem
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Matematica no VMTcG — materializados nos chats das sessdes e nas construcoes
realizadas no quadro branco e no GeoGebra — e reconhecidos por nds, pesquisadores, por
meio de observagdes e anotacdes no didrio de pesquisa, possibilitando posterior analise
tanto das observagdes, quanto dos registros guardados nas salas do VMTcG.

Para andlise dos dados produzidos fizemos uso das fases de observacao critica de
chats de Menezes e Bairral (2020), a saber: a Fase 1 refere-se ao planejamento do chat; a
Fase 2 refere-se a analise no coletivo; a Fase 3 refere-se a anélise personalizada; e a Fase
4 refere-se a meta-analise do processo.

Com as Fases 1 e 2 foi possivel descrever como se deu o planejamento e o
desenvolvimento das tarefas de Modelagem Matematica no VMTcG, destacando as ideias
dos estudantes na abordagem das tarefas, as interagdes entre os estudantes e o mediador,
e o numero de intervengdes dos estudantes e do mediador durante as sessoes. A realizagao
dessas fases vai ao encontro do que pontuam Bogdan e Biklen (1994), sobre a
investigagdo qualitativa ser descritiva. Paralelo a essas fases e de maneira mais especifica,
na Fase 3 foi possivel agrupar em blocos tematicos episodios pertinentes para na Fase 4

esses episodios serem analisados.

ANALISES E RESULTADOS
A seguir apresentamos descricdes sobre episodios desencadeados no

desenvolvimento da tarefa Estacdo de Bombeamento, apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Tarefa Estacao 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 construgdo das
linhas da estagcdo de bombeamento até os clientes eles desejam localizar a estagdo 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 localizagdo ideal dessa regido para
construi-la? Analisem e proponham uma possibilidade.
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Fonte: Curso “Interagdes e Estratégias de Modelagem no ambiente VMTcG”, 2018

A tarefa foi planejada para que os licenciandos trabalhassem os conceitos de
mediatriz ¢ circuncentro. O objetivo que imaginamos para os grupos era que eles
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.

A sessdo aconteceu no dia 16/10/2018, com todos os estudantes reunidos. Zeca,
Pedro e Paula ja se conheciam da sessdo de ambientagcdo, Ana e Caco vieram de grupos
que ndo prosseguiram no curso, sendo essa a primeira sessdo de Ana no ambiente
VMTcG, e a primeira sessdo de Caco com outros estudantes nesse ambiente, ja que na

sua ambientacdo estiveram na sala apenas ele e o mediador.

Episddio 1: transicio da aba quadro branco para a aba GeoGebra
No convite feito pelo mediador (analisem e vamos comegar a propor formas de

solucionar o problema): a palavra “vamos” indica inclusdo dele na investigagao,
assumindo o papel de parceiro dos estudantes. A palavra “formas” indica que ele
considerou diferentes caminhos para solucionar o problema, mesmo o comando da

situacdo-problema solicitando apenas uma possibilidade. Feito o convite, o mediador
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aguardou. As interagdes iniciais do mediador mostram estratégias como: parceria, chamar
aten¢do para mais de uma solugdo, aguardar.

O estudante Pedro pensou em algo, mas nao queria apresentar ao grupo com receio
de nao ser a solu¢ao mais adequada. O mediador o motivou (exponha, ndo temos solugdes
adequadas) tentando deixa-lo confortavel, o que fez Pedro apresentar o que tinha pensado
(pensei em tratar as trés cidades como vértices de um triangulo e apds isso encontrar o
circuncentro, seria ele entdo o local onde seria instalada a estagdo de bombeamento). Da
parte de Pedro identificamos referéncias aos poderes imaginar e expressar o que tinha
pensado. No entanto, para que ele expressasse, o mediador precisou garantir que o
ambiente estava aberto a propostas, indicando estratégias como: querer saber o que o
participante estava pensando, promover um espago acolhedor de propostas.

Na proposta de Pedro identificamos o uso de outro par de poderes, o classificar e
organizar. Partindo das trés cidades-clientes da tarefa, o participante as fez sentido no
contexto matematico, entendendo-as como vértices de um tridngulo e sugerindo encontrar
o circuncentro, que no contexto da situagdao-problema, Pedro julgava ser o local a ser
construida a estacdo de bombeamento. Para organizar o participante precisou classificar
as informagdes da situagdo-problema, priorizando umas em detrimento de outras.

Como o mediador ja tinha motivado Pedro a interagir expressando sua proposta
de solucao, ele aproveitou a proposta de Pedro, para pedir a opinido dos outros estudantes.
Caco, Zeca e Ana afirmaram terem pensado em algo similar, enquanto que Paula
apresentou sua proposta (eu pensei em ligar os pontos formando um tridngulo e depois
marcar os pontos médios de cada lado, dai tragar uma perpendicular a cada lado que passa
pelos pontos médios). A proposta de Paula conversa com a de Pedro, a medida que Paula
sequenciou matematicamente a proposta de Pedro, indicando como encontrar o
circuncentro, e dessa forma, Paula organizou e classificou.

Nas propostas de Pedro e de Paula temos transferéncias de sentidos das
informacodes da situagdo-problema para objetos matematicos, repercutindo na liberdade
desses objetos. Os vértices associados as cidades-clientes fixadas no mapa, nao podendo
ser movimentadas, influenciou na liberdade de constru¢do dos segmentos de retas dos
lados da 4rea triangular. Estes, no contexto da situagdo-problema, foram associados as
distancias entre as cidades-clientes, que por sua vez limitaram as construgdes das
mediatrizes, pois elas se intersectardo no lugar geométrico circuncentro, que segundo a

hipotese dos estudantes € o lugar da construgdo da estagao de bombeamento. Observar as
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limitagdes impostas aos objetos matematicos pela situagdo-problema mostra o potencial
da tarefa em restringir a aten¢do dos estudantes para os conceitos de mediatrizes e de
circuncentro.

As propostas de Pedro e Paula foram elogiadas pelo mediador, e antes de serem
aprofundadas pelo grupo, o mediador quis saber dos estudantes se havia alguma duvida
sobre o contexto da situagdo-problema. Os estudantes responderam que a entenderam, e
Paula acrescentou que no inicio ndo sabia o significado da palavra “oleoduto”, fazendo-a
pesquisar no Google.

As interagdes do mediador mostram-se interessadas no entendimento da situagao-
problema pelos estudantes, e Paula demonstrou estar confortavel a ponto de compartilhar
de forma espontadnea com o grupo que consultou a internet, para saber o significado de
uma palavra. Novamente percebemos o interesse do mediador em querer saber o que os
estudantes estavam pensando sobre o contexto da situagdo-problema. J4 a pesquisa de
Paula mostrou seu interesse em inteirar-se sobre a situagdo-problema, fazendo uso do
poder particularizar/ especializar, fundamentando dessa forma seu entendimento sobre o
contexto da situagdo-problema, e potencializando uma posterior generalizagao.

A situacdo-problema na aba quadro-branco limitava as construgdes dos
estudantes, que ficavam presos as cidades-clientes, marcadas no mapa. Neste cendrio, o
mediador questionou o grupo sobre a possibilidade de testar as propostas de Pedro e Paula
na aba GeoGebra. O mediador direcionou as investigagcdes para o GeoGebra, visando
ampliar as interagdes dos alunos. Desse questionamento, que mascarava a intengao do
mediador de ir para o GeoGebra, surgiu o primeiro impasse no grupo, usar pontos
quaisquer no GeoGebra ou usar as localizacdes das cidades-clientes do mapa.

O mediador quis saber dos motivos que levaram Pedro e Ana a defender o uso de
pontos quaisquer no GeoGebra. Pedro justificou, dizendo ter optado pela generalizacao
do circuncentro, enquanto que Ana ponderou que a situagdo-problema era um exemplo
qualquer, com objetivo de verificar se os estudantes eram capazes de soluciona-la.

As justificativas ndo convenceram Caco e Zeca, que replicaram os argumentos.
Para Caco era necessario encontrar as localizacdes das cidades-clientes, ¢ Zeca
corroborando Caco, argumentou que se considerassem pontos quaisquer, ndo estariam
considerando as cidades-clientes, que eram o foco da situagdo-problema. Paula tomou
partido de Pedro e Ana e argumentou que ao usar pontos quaisquer no GeoGebra,

posteriormente seria possivel modelar para a localizagdo das cidades, caso contrario,
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pelas propostas de Caco e Zeca, era necessario saber as coordenadas referentes as
marcagoes das cidade-clientes do mapa.

Nos argumentos de Pedro, Ana e Paula foi possivel identificar o uso do poder
particularizar/especializar, com potencial para o desenvolvimento do poder generalizar,
pois os estudantes mostraram dominio sobre elementos da situacdo-problema, que
permitia transitar do caso especifico para o geral. No entanto, eles faziam parte de um
grupo e precisavam convencer Caco e Zeca, que estavam irredutiveis no entendimento de
que era necessario solucionar a situacao-problema, considerando apenas as informagoes
dadas no mapa.

O mediador ja tinha um partido tomado, no entanto ndo podia dizer que um lado
ou outro estava errado, e dessa forma usando os argumentos de Pedro, Ana e Paula,
questionou (se funcionar para trés pontos quaisquer, funcionaria para as trés cidades do
mapa). Assim convenceu a todos sobre o uso de trés pontos quaisquer no GeoGebra. O
mediador, com a intengdo de explorar outros espagos do VMTcG e de ampliar as
liberdades possiveis para os objetos matematicos — vértices de um tridngulo, segmentos
de seus lados, e o circuncentro — direcionou os estudantes com perguntas que

convenceram Caco ¢ Zeca.

Episodio 2: auséncias sobre o conceito de circuncentro e o uso de pesquisas na
internet

No GeoGebra Ana assumiu o controle enquanto os outros estudantes e o mediador
observavam. As propostas de Pedro e Paula eram referentes a construg¢ao do circuncentro
e Ana defendia essa proposta, ja que pensou algo parecido (pensei também sobre o
circuncentro). No entanto, Ana ndo construiu o circuncentro, ao invés dele, construiu

medianas que resultaram em outro ponto notavel do triangulo, o baricentro.

Figura 2 — Construgdo do “circuncentro” de Ana

Fonte: VMTcG, 2018
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Nas interagdes de Ana, a participante testou a proposta acordada pelo grupo no
GeoGebra, e especializou-se enquanto construia, sendo esse processo de constru¢ao, uma
sintese do uso do poder generalizar.

A consciéncia imediata de Ana sobre o circuncentro remeteu a uma construgao
equivocada, ja que aspectos que ela julgava ser do circuncentro, na verdade eram de outro
ponto notavel, indicando assim, uma auséncia conceitual sobre aspectos do circuncentro.
Johnston-Wilder e Mason (2005), ao definirem consciéncias imediatas como sendo a
consciéncia do sujeito sobre algo, apontaram que em determinadas situacdes o que vai vir
a mente do aluno sobre algo, pode ndo ser apropriado, ou estar errado, e que pode ser
desautorizado, ja que as consciéncias nesses casos sdao auséncias percebidas naquele
momento.

Pedro desautorizou a construcao de Ana, no entanto, a forma como ele fez isso,
tira todo o sentido pejorativo original dessa palavra. Pedro colocou em evidéncia a
auséncia de Ana com uma duvida/afirmacdo (Uma duvida: para marcar o circuncentro os
segmentos que passam pelo ponto médio nao deveriam ser perpendiculares aos lados do
triangulo?), que por sua vez, convenceu Ana do seu equivoco (verdade, Pedro). Pedro, na
forma como agiu, pareceu imitar o mediador, usando de questionamentos para expressar
seu ponto de vista.

O mediador encerrou esse topico sobre a construcao de Ana questionando se o
Ponto G encontrado remetia ao circuncentro, obtendo a reposta ndo dos estudantes Pedro
e Paula. Ana, consciente do seu equivoco, apresentou outra proposta de construgdo do
circuncentro (acho que o ideal seria construir um outro tridngulo com os vértices A e C
comuns). O mediador a questionou sobre o porqué dessa proposta, € Ana confessou ter
aprendido na aula de constru¢des geométricas.

A auséncia de Ana nao foi algo ruim para o grupo, pelo contrario, foi usada pelos
outros estudantes e pelo mediador como pano de fundo para suas interagdes. Ajudou
também a evidenciar outros objetos matematicos, passiveis de serem considerados ou
ndo, para a resolucdo da situagdo-problema, estendendo a possibilidade de encontrar
outros pontos notaveis no triangulo, variando de um caso especifico para outro caso
especifico. O mediador, por outro lado, nesse episdédio ndo aproveitou a auséncia de Ana
para discutir limitagdes do baricentro no contexto da situacdo-problema com os
estudantes. Talvez isso tenha ocorrido, por eles, o grupo, estarem focados na construgdo

e testagem do circuncentro para solucionar a situacdo-problema.
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Como Ana apresentou essa auséncia ao construir o baricentro ao invés do
circuncentro, o mediador quis saber qual o conceito de circuncentro dos estudantes. O
mesmo entendimento repetiu-se em todas as respostas, (encontro/intersec¢do das
mediatrizes), incluindo a de Ana, que tentou reproduzir o que aprendera em uma aula no
curso de graduacdo, mas ndo conseguiu, pedindo ajuda para o grupo. Paula ofereceu
ajuda, assumiu o controle do GeoGebra, e construiu o circuncentro seguindo 0s passos
delimitados por ela no inicio da sessdo. Paula pdde experimentar sua proposta no
GeoGebra, e partindo das limitagdes iniciais da constru¢ao de Ana (pontos médios de um
triangulo inscrito em uma circunferéncia qualquer), tragou as mediatrizes, encontrando o
circuncentro.

No momento em que Paula tragou as mediatrizes nos pontos médios construidos
por Ana, o circuncentro estava localizado fora da area triangular. Assim, Paula marcou
esse ponto com a letra H, e passou a movimenta-lo e conforme ela movimentava o Ponto
H, o diametro da circunferéncia alterava e em consequéncia o tridngulo inscrito nela,
mostrando tridngulos em que o Ponto H ficava dentro, fora, em diferentes lugares da area

interna e externa de diferentes tridngulos.

Figura 3 — Construgdo de Paula

Fonte: VMTcG, 2018

As interagdes de Ana e Paula no GeoGebra evidenciam construcdes
compartilhadas, ja& que Ana comecou e Paula concluiu. Quando focamos no fazer de
Paula, temos ela construindo o circuncentro a partir das limitagdes da construcao de Ana,
e em seguida ao movimentar o circuncentro (Ponto H), Paula mostrou uma variedade de
triangulos possiveis para o circuncentro construido. Assim, a participante ao fazer
encontrou o Ponto H, e a0 movimenta-lo, e desfazer a constru¢ao de Ana, apresentou uma

classe de triangulos possiveis para aquele circuncentro. No entanto, a consciéncia
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imediata do mediador ndo o permitiu desenvolver esses temas matematicos expressos nas
construcdes e manipulagdes de Paula.

A construgdo de Paula foi comemorada pelos estudantes Pedro (arrasou, Paula!) e
Zeca (show), e para concluir e validar essa constru¢do o mediador perguntou se o Ponto
H era o circuncentro, e os estudantes reconheceram que sim. Paula compartilhou que ndo
lembrava da defini¢do do circuncentro (quando pensei em fazer, eu estava pensando em
marcar os pontos médios dos lados e depois tracar perpendiculares). E interessante como
a participante descreveu o processo, mas nao o reconheceu como sendo a definicdo de
circuncentro, mostrando assim, uma auséncia que considerava ter, mas que na verdade,
ela ndo tinha, pois ao fazer, ela conseguiu construir o circuncentro, € essa constru¢ao era
a defini¢cdo que ela julgava nao saber.

Pedro também compartilhou que ndo lembrava da defini¢ao de circuncentro,
levando-o a pesquisar no Google para confirmar o que estava pensando. Pela segunda vez
pesquisas no Google foram mencionadas, no inicio da sessdo com Paula compartilhando
que tinha pesquisado sobre a palavra “oleoduto”, e agora Pedro. Essas interacdes em
outros ambientes mostram que os estudantes precisavam antes de propor ao grupo,

convencer/confirmar a si proprios das ideias que estavam tendo.

Episodio 3: retomada da solu¢io encontrada para o contexto da situacio-problema
Com a construcao do circuncentro o mediador levantou questionamentos sobre

essa resposta para situacao-problema (mas e agora? tarefa concluida). Pedro considerou
ja terem generalizado o problema e Zeca, corroborando a resposta de Pedro, afirmou que
o ponto H era equidistante dos vértices do triangulo inscrito na circunferéncia. Mas o
mediador n3o se convenceu, ¢ quis de Zeca a prova de que aquele ponto era realmente
equidistante dos vértices (sera? nao sei? tem como mostrar isso?). As interacdes do
mediador, provocando os estudantes a provarem que a resposta era aquela, mesmo as
distancias ndo estando identificadas na construcgdo, trouxe duvidas para o grupo. Com as
interagdes de Paula tentaram provar para o mediador que aquela era a resposta mais
adequada para a situagdo-problema. Até entdo a ateng¢do dos estudantes estava no
circuncentro, um ponto notavel especifico do tridngulo.

Paula ndo conseguiu identificar as medidas, e o mediador visando um objetivo
maior, ajudou a participante e identificou as distancias entre o Ponto H e os vértices.
Nesse caso, saber ou ndo saber usar ferramentas do GeoGebra ndo era o foco, fazendo o

mediador considerar mais importante para o grupo as conclusdes a serem tiradas da
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identificacao das medidas. Além das identificagdes o mediador movimentou o Ponto H
apresentando ao grupo uma variedade de triangulos, permitindo observar a varia¢ao das
medidas de distancia dos vértices ao ponto.

Ao levantar questionamentos (acabou?), o mediador provocou incertezas nos
estudantes (Pedro: ndo sei, ta parecendo muito facil kkkk, geralmente quando eu sinto
isso eu estou deixando passar algo kkk; Paula: toda vez que ele pergunta se tem certeza
eu leio o enunciado em busca de outra coisa; Ana: sim rsrs; Zeca: ué, falta mais alguma
coisa?). No entanto, ele foi mais diretivo e pediu que os estudantes, considerando a
constru¢do no GeoGebra, inferissem uma reposta para a possivel localizagdo da
construcdo da estagdo de bombeamento no mapa.

Paula posicionou os vértices do tridngulo o mais proximo possivel da posi¢do das
localizagdes das cidades-clientes no mapa. A partir disso os estudantes responderam
locais especificos ou regides entre cidades. A construg@o do circuncentro pelo grupo e as
respostas derivadas dela eram coerentes com o que se pedia na situagao-problema. Os
estudantes conseguiram fazer sentido matematico para generalizar, e com a generalizagao
sintetizada na construcao do circuncentro eles conseguiram retornar o objeto matematico
para a situacdo-problema e fazer sentido, segundo aspectos da tarefa Estacdo de
Bombeamento. Resultando, assim, em hipdteses de locais possiveis para a construgdo da
estacdo (Zeca: Kraolandia; Ana: Kraolandia; Paula: perto das Colinas do Tocantins;
Pedro: entre Colinas do Tocantins e Guarai; Caco: entre Colinas do Tocantins e
Kraolandia).

As respostas ndo garantiram certezas, pois como bem Paula e Zeca pontuaram,
para que eles pudessem fazer mais era necessario saber as coordenadas da cidade. Mas
isso ndo era foco da tarefa, que restringiu sua investigacdo a trabalhar os conceitos de
mediatrizes e circuncentro, ¢ as definigdes foram trabalhadas. O circuncentro na tarefa
foi 0 modelo matematico encontrado pelo grupo. Foi o produto da generalizag¢do que eles
fizeram dos aspectos da situagdo-problema, que permitiu interpretar e propor solugoes.
Johnston-Wilder ¢ Mason (2005) apontam que muitas situagdes do cotidiano envolvem
relacdes geométricas e que o uso do desenho geométrico ajuda a excluir elementos
irrelevantes, para que as relagdes relevantes possam ser representadas.

O mediador tomando como referéncia o que tinha acontecido até entdo na sessao,
expandiu e problematizou os objetivos ¢ o enunciado da situagdo-problema. A principio

usando caracteristicas do circuncentro do contexto matemadtico, para o contexto da
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situacdo-problema (o circuncentro ficaria dentro do triangulo formado pelas trés cidades?
¢ regra ou funciona nesse contexto?). Em seguida, usando elementos que tinham sido
desconsiderados pelos estudantes na construgdo do modelo matematico (vocés acham que
0s proprietarios minimizariam os custos da constru¢cdo da esta¢ao?), trazendo outros
objetos matematicos para serem avaliados pelo grupo (Ana no inicio da construgdo
encontrou um ponto determinando pelas medianas).

A movimentagdo anterior do mediador no circuncentro mostrou aos estudantes
que as medidas das distancias, quando o circuncentro era interno ao tridngulo, eram
menores que as medidas das distancias quando era externo. Desta forma todos
concordaram que para a estacdo de bombeamento o circuncentro precisava ser interno,
mas que isso ndo era uma regra do circuncentro, funcionando apenas para aquele contexto
(Pedro: funciona nesse caso; Zeca: ndo € regra ndo; Pedro: porque o ponto poderia ficar
fora; Ana: nesse caso). As movimentagoes do circuncentro no GeoGebra convenceram os
estudantes.

Sobre reduzir ou ndo os gastos, Zeca apontou que isso dependeria do trajeto. No
entanto, quando interpelado pelo mediador, Zeca ndo conseguiu explicar de forma clara.
Paula auxiliou Zeca, explicando que tinha entendido o que ele tinha apontado (eu entendi
o que ele disse, como se fosse algo do tipo, a gente consegue encontrar um ponto
equidistante das cidades, porém estamos considerando retas, € nem sempre pode ser
possivel fazer um caminho reto). Caco contextualizou o entendimento de Paula com
elementos que ndo estavam diretamente no comando da situagdo-problema, mas que o
contexto sugeria a existéncia (como se trata de tubulacdes feitas para transportar petréleo,
pode ser que em algum ponto do trajeto essas tubulagdes nao poderdo seguir em linha
reta). A situacdo-problema da estacio de bombeamento produziu uma generalizacdo
justificada na construgdo do circuncentro pelo grupo. Neste ponto da sessdo os estudantes
interagiram entre eles, de modo a um dar sentido ao que era dito pelo outro.

Os questionamentos levantados pelo mediador ndo estavam no comando da
situagdo-problema, e os estudantes refor¢gavam isso (Caco: considerando o ambiente;
Zeca: isso Paula, mas no enunciado ndo comenta disso, por isso ndo da pra saber), como
se quisessem que o mediador entendesse que havia essas possibilidades de interpretagao,
mas que eles ndo tinham sido cobrados na tarefa da constru¢do da estagdo de

bombeamento. Por outro lado, o mediador queria que os estudantes questionassem o
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circuncentro no sentido dos custos, se estes realmente seriam minimizados ao
considerarem a estagdao de bombeamento a uma mesma distancia das trés cidades.

As respostas dos estudantes deram conta de questionar o contexto da construgao
do circuncentro, a0 compararem um cenario ideal quando construido no Geogebra ao
cendrio da situagdo-problema. O mediador refor¢ou essa comparagdo (Porque entra na
questdo geografica, liberacdes ambientais, quando estdvamos no GeoGebra nao tinha
essas variaveis), mesmo ainda nao alcangado o ponto que queria discutir, que era o
circuncentro como redutor de gastos. O mediador entdo direcionou ainda mais sobre o
uso do circuncentro para minimizar custos, € contextualizou seus questionamentos
retomando a auséncia de circuncentro de Ana na construgao do baricentro (se a tarefa nao
considerasse essa mesma distancia da estagdo para as trés cidades, o ponto encontrado
por Ana economizaria custos).

Ana, respondendo ao mediador, desfez a construcdo de Paula e refez sua
construcdo de baricentro, Ponto J. A estudante justificou a limitacdo do baricentro em
relacdo a condigdo da situagdo-problema de localizar a estagdo a uma mesma distancia
das cidades-clientes, usando aspectos conceituais sobre as medianas, para mostrar ao
mediador a impossibilidade de se usar o baricentro (BJ tem 2/3 da medida de BE, por
exemplo; e como necessariamente as distancias das cidades sdo iguais, entdo J ndo estaria
equidistante dos vértices). Mesmo trazendo aspectos matematicos especificos sobre as
medidas das medianas do baricentro, Ana ndo conseguiu reconhecé-lo como opg¢ao para
minorar os custos, atendo-se a condi¢ao imposta pelo comando da situagao-problema.

Como os estudantes ndo conseguiam chegar a uma conclusdo sobre os
questionamentos do mediador, Paula, para efeito de comparacao, pediu para construir o
circuncentro junto com o baricentro e, novamente auxiliada por Ana e também por Pedro,
construiram o circuncentro no mesmo tridngulo que estava o baricentro. Com isso, Ana
conseguiu justificar o baricentro como sendo mais vidvel para diminuir custos (eu acho
que quanto maior a distdncia maior sera o custo né?; o circuncentro sempre estara a
mesma distdncia, entdo o gasto seria proporcional a 3 vezes, por exemplo; mas o
baricentro estd a 2/3 do valor da mediana distante dos vértices; o baricentro sempre esta
dentro do tridngulo certo?; entdo as distdncias nunca serdo muito absurdas; enquanto o
circuncentro pode ser que seja). Suas justificativas comegaram a influenciar nas opinides

dos outros estudantes, como identificado no posicionamento de Paula (eu acho que o

Boletim Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica (GEPEM)
Rio de Janeiro, n. 86, p. 27-51, 2025, eISSN: 2176-2988

d-1110.4322/gepem.2176-2988.2025.731
46



baricentro gastaria menos, mas sO serviria se considerassemos distancias diferentes),
caracterizando assim, o uso por Ana dos poderes conjecturar e convencer a si € a0s outros.

A tarefa restringia a atencdo dos alunos aos conceitos de mediatrizes e
circuncentro, e dessa forma as interagdes entre os estudantes fez surgir a auséncia de Ana,
estendendo a possiblidade de solu¢do da situagdo-problema para outro ponto notavel do
triangulo. Dessa forma, as interagdes do mediador, subsidiadas por consciéncias
imediatas surgidas na sessdo, o embasou para discutir a auséncia de Ana, que por sua vez
fez Ana justificar respostas usando restrigoes referentes a relacdes de comprimento entre
as medianas do baricentro. Em meio a restringir e estender caracteristicas do circuncentro
e baricentro, estas puderam ser analisadas segundo possibilidades de variagdo, e dessas
sendo considerado as que podiam ser pautadas pelas liberdades e limitagdes da situacao-
problema e das intervenc¢des do mediador.

Percebido a inclinagdo de Paula mobilizada pelas justificativas de Ana, como
fizera antes, priorizando objetivos maiores e ndo a técnica, o mediador identificou as
medidas das distancias do baricentro e do circuncentro aos vértices. Com isso 0s
estudantes discutiram sobre possibilidades do baricentro, Ponto J, do circuncentro, Ponto
K, segundo caracteristicas da situagdo-problema. Paula, Pedro e Ana consideraram que
dependendo da condigdo do terreno, o Ponto J economizaria mais, ja que usando o Ponto
J as distancias sdo menores. Zeca também considerou a uniformidade do terreno e avaliou
o0 circuncentro mais viavel.

Por estar no campo das divaga¢des, Ana entendia que para ter certeza de que ponto
usar, J ou K, somente sabendo as coordenadas das cidades. Mas, como as localizagoes
reais da cidade nao foram pensadas para esta tarefa, e como o mediador ja tinha
conseguindo atingir objetivos da tarefa e outros que surgiram durante a mediagdo, ele
encaminhou a sessdo para o seu final.

Esse episddio exigiu mais provocagdes do mediador, que as embasou segundo
duas fontes, dos seus constructos pedagdgicos e da auséncia de Ana, tendo consciéncia
imediata que subsidiaram suas estratégias pedagogicas nas intervengdes, fazendo com
que os estudantes usassem poderes para questionar, replicar, justificar, convencer. Essas
movimentagdes do mediador e dos estudantes deflagraram mais temas matematicos
pertinentes aos pontos notaveis circuncentro e baricentro, e as caracteristicas da situagao-

problema da estacdo de bombeamento.
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REFLEXOES FINAIS
O desenvolvimento da tarefa Estagao de Bombeamento no VMTcG figurou como

uma atividade formativa online e sincrona, na medida em que os estudantes aceitaram o
convite de investigar uma situacdo-problema, referenciada na semi-realidade da
construcdao de uma estacdo de bombeamento, a partir da localizagdo de trés cidades em
uma determinada regido.

Em grupo, estudantes e mediador formaram uma parceria no uso de contetidos
matematicos, que resultaram nas generaliza¢des circuncentro e baricentro. Dessa maneira
os estudantes e o mediador conseguiram capturar a estrutura essencial de uma situacao-
problema, resultando em modelos matematicos, que permitiram ao grupo inferir respostas
de acordo com caracteristicas do enunciado da situacao-problema.

Observamos também que o trabalho colaborativo dos estudantes, do mediador, e
dos conteudos matematicos deflagrou poderes matematicos, estratégias pedagdgicas e

temas matematicos, apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Poderes matematicos, estratégias pedagdgicas ¢ temas matematicos
emergidos da tarefa Estagdo de Bombeamento no VMTcG
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Fonte: (MENEZES,2021)
Reconhecemos, partindo das interagdes identificadas no desenvolvimento da
tarefa de Modelagem Matematica, que a manifestagdo dos poderes matematicos,
estratégias pedagogicas e temas matematicos aconteceu por causa de aspectos da tarefa

Estacdo de Bombeamento, elaborada e desenvolvida no VMTcG, como:
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. as mediatrizes e o circuncentro ndo foram indicados no comando da
situacdo-problema, muito menos os outros contetidos que emergiram na
sessdo, o baricentro e as medianas;

. nao foi indicado como os estudantes deveriam conduzir a investigagao,
pois as discussdes foram debatidas, avaliadas, negociadas, aceitas,
recusadas pelo grupo;

. houve possibilidade de desenvolver diferentes estratégias de resolugdo,
como observado na auséncia de Ana, que permitiu discutir o ponto notavel
derivado dos encontros das medianas de um triangulo inscrito em uma
circunferéncia qualquer;

. houve opgdes de estratégias, resolucao e solucao;

. o controle das interacdes comunicativas nao esteve centrado no mediador,
oportunizando aos estudantes apresentarem e defenderem seus
posicionamentos, bem como contestarem argumentos do mediador,
caracterizando dessa forma, uma comunicagdo dialogica entre mediador e
estudantes.

Essa combinagdo repercutiu nas interagdes dos estudantes fazendo-os usar seus
poderes matematicos, que em consonancia com as estratégias pedagogicas do mediador,
expressaram os temas matematicos intrinsecos a tarefa Estacdo de Bombeamento. Isto
porque estavam em poténcia e foram desenvolvidos em meio a essa combinagdo de
poderes matematicos e estratégias pedagdgicas nos espacos do VMTcG, revelando uma
dependéncia entre as interacdes dos estudantes, do mediador e dos conteudos

matematicos.
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