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Resumo

Neste artigo sdo apresentadas trés concepc¢des associadas a praticas de pesquisadores
vinculados ao Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelagem Matematica (GEMM) da
Universidade Federal do Pard, registrado na plataforma em 2006. Nesse ambiente estdo
vinculados estudantes e pesquisadores que desenvolvem suas pesquisas em diversas linhas
de investigacao. O objetivo deste artigo € apresentar praticas de atividades de Modelagem
Matematica (MM) fundamentadas nas concepc¢des: contexto de trabalho colaborativo e
interacdes; abordagem multitematica e articulacdo de saberes; poderes, estratégias e temas
matematicos. No desenvolvimento do texto o leitor percebera que a MM € heterogénea e na
diversidade da regidao amazénica, e é possivel fazer Modelagem em multiplos cendrios e
varios niveis de ensino, uma vez que atividades de MM poderdao ser desenvolvidas em
diferentes configuracdes praticas e tedricas.

Palavras-chave: Abordagem Multitematica; Modelagem Matematica; Poderes Matematicos.

Abstract

In this article, three conceptions associated with the practices of researchers linked to the
Research Group on Mathematical Modeling (GEMM) of the Federal University of Par3,
registered on the platform in 2006 are presented. The objective of this article is to present
practices of Mathematical Modeling (MM) activities based on the concepts: collaborative
work contexto and interactions; multi-thematic approach and knowledge articulation;
Mathematical powers, strategies and themes. In developing the text, the reader will notice
that MM is heterogeneous and in the diversity of the Amazon region it is possible to model in
multiple scenarios and different levels of education, since MM activities can be developed in
diferente practical and theoretical configurations.

Keywords: Multithematic approach; Mathematical Modeling; Mathematical powers.
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Introducao

Nos diferentes niveis de ensino, as argumentacdes em torno das potencialidades da
Modelagem Matematica para o ensino da Matematica sao constantemente discutidas em
pesquisas da drea. As potencialidades estdo relacionadas de forma direta ao nivel de ensino,
mas também ao contexto desse ensino, com énfase na problematizagdo, na investigacao, na
motiva¢do, na matematiza¢do, entre outros.

De modo geral, acreditamos que essas potencialidades alinham-se ao fato de que a
Modelagem “é datada, dinamica, dialégica e diversa” (MEYER, CALDEIRA; MALHEIROS, 2011,
p. 127), por considerar que “a Modelagem ndo é caminho para a resposta certa, para a
verdade absoluta, para as certezas. E muito mais, € um reconhecimento de que sempre h3
muito por aprender” (ID IBDEM). Exemplificando, podemos modelar determinada situacdo
usando matematica numérica ou matematica continua, o que claramente obteremos
resultados numericamente diferentes, dai temos meios diversos e resultados também
diversos, mas que podem ser ambos validados qualitativamente, ou ainda nos fazer retornar
a reformulacdo de modelos matematicos, verificacdo das técnicas adotadas em
aproximacgdes aos resultados.

Assim como o nivel e o contexto, as concepc¢des de quem implementa Modelagem
Matematica pode amplificar suas potencialidades. O processo de ensino e aprendizagem da
Matematica é pautado por diferentes abordagens, que estdo atreladas as vivéncias e
formacGes diferenciadas de cada educador(a). Ha diferentes formas de se fazer Modelagem
Matemdtica (MM), portanto ndo pode ser limitada a uma visdo que enxerga MM como
tendéncia, pois esta ndao apresenta somente uma inclina¢do ou propensao para algo, mas
trata-se de uma drea estabelecida fundamentada por uma vasta literatura.

Braga (2015) discorre em sua pesquisa sobre aprendizagem em MM no Ensino
Superior, experiéncias desenvolvidas no Laboratério Experimental de Modelagem
Matemdtica (LEMM), espaco de aprendizagem, onde tais praticas foram discutidas e
analisadas pelas interacdes dos elementos de um sistema de atividade, na perspectiva da
teoria da atividade de Engenstrom. O trabalho colaborativo e as interacdes sao elementos
fundamentais em atividades de Modelagem Matematica.

Menezes (2021) traz em sua pesquisa uma abordagem acerca de intera¢bes entre

estudantes, mediador e conteddos matematicos, em praticas voltadas para o ensino de
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Geometria em um ambiente online e sincrono, discutindo nesse cendrio uma combinacgdo de
estratégias pedagdgicas (interagdes do mediador) e poderes matematicos (intera¢cdes dos
estudantes), que potencializam temas matematicos (interacbes dos conteldos
matemadticos).

Santos (2021) defende uma concepcdo de MM livre, viabilizada pela articulacdo de
saberes, sustentada na teoria da complexidade de Edgar Morin, que possibilita uma
abordagem multitematica.

Isto posto, o objetivo deste estudo é apresentar praticas de atividades de MM
fundamentadas nas diferentes concepcdes: contexto de trabalho colaborativo e interag¢des;
abordagem multitematica e articulacdo de saberes; poderes, estratégias e temas
matematicos. Tais teorias estao vinculadas a pesquisadores do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Modelagem Matemdtica (GEMM) da Universidade Federal do Pard. O GEMM é precursor
na regido amazodnica em pesquisas em MM na Educacao Matematica, cadastrado no diretdrio
de grupos de pesquisas do CNPg em 2006.

Trabalho Colaborativo e Interac6es em Modelagem Matematica

O trabalho colaborativo é resultado de estudos sobre praticas de MM como um
sistema de atividade de Engestréom. Teoria que tem como principios: um sistema de atividade
coletiva (elementos comunidade, regras e divisdo do trabalho); Multivocalidade (diferentes
sujeitos carregam consigo diferentes posicoes devido ao histdrico de cada um, suas tradi¢oes,
pontos de vista e interesses); Historicidade (transformacdes ao longo do tempo);
Contradicdo (sdo tensdes que provocam mudancas e desenvolvimento); Transformacdo
Expansiva (superacdo de contradicGes).

O papel da interacdo é entendido aqui como inter-relacdo entre os elementos (sujeito,
objeto, artefatos mediadores, regras, divisdao do trabalho, comunidade) do sistema de uma
atividade de Modelagem Matemadtica. Assim, temos que a fala e as a¢bes dos sujeitos, bem
como as tradi¢Oes, interesses e repertdrios construidos social e culturalmente, promovem
habilidades diferentes, o que repercute na divisao do trabalho, por exemplo. Ou ainda, a troca
de conhecimento em uma atividade pode reforcar a multivocalidade pela negociacdo de
regras, pela apropriacao e compartilhamento de ideias e pontos de vista diferentes. Além
disso, contradicées no uso de artefatos e ferramentas podem provocar superacbes e

mudancas na tomada de decisdo (BRAGA, 2015).
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A organizac¢ao do sistema de atividade de MM como prética vivenciada na perspectiva

da teoria engestroniana, estd exemplificada na figura 1

Artefatos de mediacio:
Cronometro, Glicosimetro, lapis, LEMM
balanca precisdo. software excel, textos
Motivo:
Aumento rapido da glicose no

sangue ao consumir agucar

Sujeitos:
Jho, Mafalda. Cris, Tulio Objeto: Resultado:
Entender o “loop™ do agucar Modelo e comportamento
em termos matematicos —Pda glicose
Regras Comunidade Divisdo do trabalho
Decisdes coletivas Estudantes-Professora  Organizacio coletiva

do trabalho

Figura 1: Modelagem Matematica como sistema de atividade do loop do agucar

No ambito do Laboratdrio Experimental de Modelagem Matematica — LEMM, é
continua a oferta de curso (60h) livre de MM, para investigacdo de diversas tematicas por
estudantes de diferentes semestres do curso de Licenciatura em Matematica, que seguem a
dinamica de reconhecimento da Modelagem, temadtica comum para todos os grupos e
escolha livre destes por assuntos de interesse. Das varias tematicas investigadas pelos
integrantes nesse curso, selecionamos uma delas, escolha por interesse do grupo (Jho,
Mafalda, Cris, Tulio), “Acticar no sangue”, como forma de descrever objetivamente o
envolvimento de estudantes ao fazer MM, bem como articulacao tedrica com as experiéncias
desses estudantes e as interacdes evidenciadas no sistema da atividade, figura 1.

A tematica “Acgucar no sangue” conduziu o grupo, composto por quatro estudantes,
a estudar o comportamento de glicose no sangue e para isso realizaram experimento,
planilhas, validaram o Loop infinito de aclicar no sangue para dados isolados. As primeiras
leituras os levaram ao titulo intrigante a eles “O loop infinito do agiicar no sangue”, uma vez
que as primeiras leituras sempre remetiam a questdes de glicemia relacionada a pessoa com
diabetes. No entanto, entender o comportamento do aglcar em termos matematicos

constituiu objeto do sistema da atividade. O quadro 1, resume a sequéncia do grupo.
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Quadro 1: Sintese Modelagem Loop infinito do aglcar no sangue
TEMA E DECISOES ]

“Loop infinito do agucar no sangue” (escolha alunos)

EXPLORAGAO INICIAL, OBJETIVO E COLETA DE DADOS

g;‘ tli:;"sini:;gadgos O que acontece quando|| Nosinteressaentendero “loop” do agicar
aglicar no sangue estdo inngerimos agucar? no sangue em termos matematicos.
associados a discussdo i O cendrio para essa experimentagdo
nutricional. 1°  Ativa Loop infinito do agucal‘ envolveu um individuo saudavel, que
regides cerebrais de . —A consome aglcar ao longo do dia
prazer e recompensa; ke o ~Céreo leracopurming = rzer deliberadamente. E realizamos medicées de
22 insulina liberada em Qe gt el __ cudrikiode m rechaho oo hccse . R ,

grande quantidade; 3° = nosangue glicemia em periodos de tempo constante,
insulina  alta leva ,t / apds consumo constante de aglcar. Os
acimulo de gordura; 42 (\ ‘ ; seguintes materiais foram usados: agucar
baixa niveis”de_ acufar Fomeconstante ¢ IR Tiordpidocquant cristal branco (25h) em cada testagem;
::mzazgoug,esee;:vam a ?:z;é%?:;};bx_/ e, balanca de precisdo; vidraria; Glicosimetro;

it evia sl deatstindnc fita medidora de glicose; cronémetro.

EXPLORACAO, MATEMATIZACAO E FORMULACAO DE MODELOS

ACUCAR NO SANGUE Quantidade de Aglicar no Sangue mg/dL
Horario Qtd. Agticar b
Qtd. Acticar de no Sangue 140 3 £
ingerido (g) medicao mg/dL e 119 118
0 0 90 T e
. 80 |
25 20min 133 -
25 4omin 19 4
25 60min 143 20
25 8omin 125 ¢ 15:30h 15:50h 16:11h 16:33h 16:56h 17:17h
25 100min 118 Horario de medigao
Dispersdo dos dados DISCUSSAO E SOCIALIZAGAO DOS RESULTADOS
200
v = 0,00000065x5 - O experimento serviu para mostrar o0
150 0,00017290x* + 0,01623027x% comportamento isolado da subida e queda da
~0,63964274x" + glicose no sangue, apenas para os dados coletados,
100 9,72996684x + 89,99999999 =
1 R? = 1,00000000 mas o modelo ndo garante o loop para um tempo
- maior.
Foi possivel notar as variagdes que o consumo de
0 . . ) acucar causa e como o processo de matematizacdo
0 50 100 150 funciona ao construir um modelo

Fonte: Repositdério do LEMM

O teste realizado pelos estudantes, longe de ser um teste experimental com uma
amostragem significativa de individuos para acompanhamento da glicemia ao longo do
tempo, na ingestao de acgucar, apenas se preocupou pontualmente com a variacdo da glicose
de uma pessoa sauddvel ao ingerir acglcar, somente para tentar compreender
matematicamente a ideia de loop infinito utilizado na literatura nutricional. Isto, com relacdo

ao circuito realizado pelo cérebro ao consumir acucar, considerando os recursos disponiveis
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no LEMM. Desse modo, o cendrio criado considerou para realizar as medi¢6es o consumo de

acucar em quantidade constante, em um intervalo de tempo também constante, para tentar
entender o processo continuo/infinito do loop em termos matematicos, objeto do sistema de
atividade dos estudantes.

Duas tensdes foram significativas ao longo do processo de MM. A primeira diz respeito
a definicao do objeto de pesquisa e a segunda tensao girou em torno do modelo, pois a
funcdo polinomial de grau 5 atendia apenas aos dados isolados, com R? = 1 (6timo), no entanto
para o entendimento de loop infinito, ndo seria possivel uma repeticdo continua, ou seja, o
sobe e desce rapido da glicose no sangue para um “tempo infinito”. Desse modo,
possibilidades de modelos periddicos poderiam ser testadas. Tais tensdes provocaram
contradi¢des no sistema de atividade e as mudancas decididas pelo coletivo permitiram a
compreensao do resultado.

O ambiente colaborativo proporcionado pela MM nessa atividade, desde a motivacao
para investigar a tematica, a delimitacao do objeto, bem como os processos necessarios para
a coleta de dados e encaminhamentos matematicos, estdao associados as intera¢des
concretizadas pelos elementos do sistema, pelos papéis que 0s sujeitos assumem nesse
sistema, pela multivocalidade e historicidade desses estudantes. Isso reflete a compreensao
de como esse ambiente é proficuo, pois promove: percepc¢bes diferentes para
tentar/solucionar um problema; entender a presen¢a da matematica transitando por todo lugar;
articulacdo entre teoria e prdtica necessdrias a formagdo, elevando a qualidade das a¢bes
académicas; ajudam a conhecer um pouco mais sobre a relacdo da Matemdtica com outras dreas
do conhecimento e do cotidiano.

Modelagem Matematica Multitematica

A Modelagem Matemdtica (MM) assume diferentes concepcdes, que variam de
acordo com o modelador(a) e com as caracteristicas da situacdo abordada. Nesta secdo
apresenta-se a proposta de uma pratica de MM a partir da concepcdo de Santos (2021, p. 38),
que enxerga na Modelagem uma capacidade de tornar-se miultipla. O que possibilita que
diversas investigacGes a envolvam como um “ ‘tear’ (maquina de tecer fios), no sentido de
juntar unidades na construcao de um todo”.

O processo de elaboracdo dessa propostainiciou a partir do seguinte questionamento:
como articular saberes dentre as tematicas Pandemia da Covid-19, Educacdo Financeira e

Modelagem Matematica? O processo de escolha dos temas pode surgir de um didlogo com a
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turma sobre problematicas atuais, ou o professor podera propor, considerando o contexto

que deseja promover conhecimento e provocar reflexdes.

Educagdo

. Financeira
Pandemia
Covid-19

Modelagem
Matemaética

*‘ Abordagem Multitematica *‘
Figura 2: Articulacao de Saberes dentre tematicas

A Abordagem Multitematica, Figura 2, trata-se de uma articulagdo em busca das
interconexdes dentre diversas tematicas, que se pode comecar por um determinado assunto
e deixar-se levar suavemente pelas ligacbes que este gera. Isto, até chegar no ponto de
conexado final que se pensou inicialmente, ou seja, para fins de organizacao das ideias trace
um ponto de partida e um de chegada, porém deixe a criatividade livre durante esse trajeto.
Este movimento é livre, sem delimitacdes e diferentes resultados podem ser encontrados a
depender das tomadas de decisdo do modelador (a) durante o percurso da atividade
(SANTOS, 2021).

Estamos vivendo um periodo atipico devido a pandemia da Covid-19, que causa
desequilibrios nos sistemas de saulde, elevacao do nivel de problematicas socioambientais,
que culminam em um aumento da instabilidade econdmica. Todos esses fatores acirram a
desigualdade vivenciada por toda a populagao, provocando um aumento do ndmero de
habitantes que vive em estado de miséria.

Até o momento da escrita desse texto, em consulta rapida no Google utilizando o
termo “ndmero de mortes covid Brasil”, as estatisticas mostraram mais de 618 mil, associada
a essa tragédia registra-se o aumento de 51% (8.381 km:) do desmatamento na Amazénia

(MODELLI, 2021). Por que falar de pandemia e desmatamento? Qual a relacdo?
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Para responder aos questionamentos anteriores e tracar um roteiro com os

modeladores indica-se a reportagem de Silveira (2020) intitulada “Por que uma nova
pandemia nos préximos anos € praticamente inevitavel?” e o video como material
complementar disponivel no YouTube no canal Pesquisa FAPESP (2020), intitulado “O que o
desmatamento tem a ver com as novas pandemias?”.

Em sintese o desmatamento pressiona a fauna das florestas a se aproximar cada vez
mais dos ambientes urbanos, e essa aproxima¢do com os seres humanos possibilita que
micro-organismos que habitam essas espécies da floresta de forma harménica, saltem de
espécies infectando os humanos. Situagdao que favorece o surgimento de novas doengas.

Problematicas ambientais causam problemas na saide, que também geram grandes
impactos na economia. Esta instabilidade econémica reflete-se por diferentes direcdes:
inflacdo (aumento generalizado dos precos), aumento de desemprego, impacto na producao
e consumo de produtos. As situacdes brevemente explanadas apresentam raizes que podem
ser exploradas pelo professor em sala de aula, de diferentes formas e com diversos enfoques.

O Brasil ndo estava preparado para lidar com uma situacao de crise como essa da
pandemia da Covid-19. Diante desse fato a situacdo econdmica gerou aumento da miséria da
populacdo. Neste ponto da discussao volta-se o olhar para uma necessidade de planejamento
financeiro, de organiza¢ao do or¢amento pessoal e familiar, da necessidade de uma reserva
de emergéncia, contudo a Educacdo Financeira (EF) em nosso pais ainda ndo estd em um
patamar que todos possam exercer de forma plena sua cidadania financeira.

Ha relatdrios publicados pelo Banco Central, com dados de 2018 e 2021, acerca da
cidadania financeira no pais (BACEN, 2021). Cabe destacar que segundo os critérios utilizados
para gerar esse indice, o estado do Para encontra-se na ultima coloca¢do nos dois
levantamentos realizados. Isso mostra o quanto de desafio ainda se tem para caminhar nessa
linha de abordagem. Atrelada a essa questdo temos a Educacdo Financeira presente na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) como tema transversal, ou seja, deve ser abordada por
todas as disciplinas.

Do ponto inicial, pandemia da Covid-19 até se chegar aos impactos da economia, é
possivel explorar cada assunto de diferentes formas, porém nesta proposta caminha-se em
direcdo a crise econémica, para falar da necessidade de Educacao Financeira para a populacao

enfrentar esse periodo de instabilidade em todos os setores. Até o momento apresentou-se
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nesta proposta um momento que pode ser entendido por interacdo com as tematicas no
processo de MM.

Para iniciar o didlogo sobre a EF convide os participantes para assistir ao video
“orcamento pessoal e familiar na pandemia”, que mostra que o equilibrio entre receitas e
despesas € essencial para a sauide financeira e saber como fazer e organizar seu planejamento
financeiro podera fazer toda a diferenca nesse momento de crise (MEU BOLSO, 2021). Apds
assistir ao video, inicie com os participantes a elaboracao de um orcamento pessoal ou
familiar (a escolha vai depender do publico que esta participando da atividade), organizando
receitas e despesas, em uma tabela que pode ser elaborada no caderno ou em uma planilha
digital.

Na sequéncia, apds a discussao dos dados do orcamento e a andlise se este encontra-
se em equilibrio ou ndo, convide-os a leitura da reportagem de Maciel (2021), publicada na
Agéncia Brasil com os dados do Serasa, que aponta mais de 62 milhdes de brasileiros
endividados no més de maio de 2021. Em seguida assista ao video do Serasa (2021), intitulado
“Endividamento: como calcular o seu indice?”’, disponivel no YouTube, o canal Serasa ensina
e neste momento todos (as) podem calcular o seu indice de endividamento, se for possivel,
ou seja, caso tenham divida (s).

Dando continuidade a exploracdo da tematica, pergunte aos participantes se sabem o
que € inflacdo. Neste momento, o video “o que € inflacdo?” do Canal Serasa Ensina no
YouTube ser3d utilizado como material auxiliar, para apresentar e discutir o assunto. Questione
a todos: de que forma vocé tem sentido a inflacdo no seu orcamento? Quais produtos que
vocé deixou de consumir ou substituiu? Conte se a inflagdo em alta causou alguma mudanca
no seu planejamento financeiro. Demonstre o impacto desta por meio de uma tabela de
produtos que vocé consome e as varia¢des de precos ocorridas desde o inicio da pandemia.

Em seguida é importante dialogar sobre um outro assunto importante na EF que se
trata da Reserva de Emergéncia, video de apoio “reserva de emergéncia”, episédio 14 do
canal Meu Bolso em dia, na plataforma do YouTube. Faga os seguintes questionamentos:
Vocé tem ou ja fez uma reserva de emergéncia? Calcule qual o valor da sua reserva de
emergéncia para 6 meses?

Para finalizar a atividade solicite aos participantes que organizem os dados abordados

em um texto, ao mesmo tempo que durante a escrita os participantes facam uma andlise de
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que reflexdes esta pratica trouxe para sua vida pessoal/familiar. Outro produto que é gerado

nesse percurso € o relatdrio, que pode ser um espacgo para se trabalhar conceitos iniciais da
metodologia cientifica, dando destaque para a estrutura de escrita de um relatdrio.

Os resultados dessa pratica podem ser analisados ou discutidos mediante o suporte
da teoria da complexidade que estimula a religacdo de saberes. Santos, Braga e Espirito Santo
(2021) defendem que a articulacdo de saberes é indispensdvel nesse novo milénio e que o
cardter transdisciplinar, livre e flexivel da MM a possibilitam de ser articuladora de temdticas
por meio de diversas metodologias e discutidas por diferentes teorias.

Ademais, o resultado dessa articulacdao temdtica ou abordagem multitematica é
possibilitar aos modeladores que reflitam sobre diferentes aspectos do seu contexto, ao
mesmo tempo que eles entendam a importancia de superar a fragmentacao do
conhecimento, pois os danos ao meio ambiente levam a implica¢cdes que atingem todos os
seres vivos, dado que somos habitantes do mesmo planeta e partilhamos de um destino
comum. A MM vai transitando por todos os temas, cada material proposto seja video ou
reportagem, torna-se articulador e cria conexdes tematicas.

Poderes, Estratégias e Temas Matematicos

Para Menezes (2021) tarefas de Modelagem Matemadtica constituem uma atividade
formativa proficua para a manifestacdao de estratégias pedagdgicas, 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 sao derivadas de constructos pedagdgicos, que
informam e embasam praticas pedagdgicas, quando o professor se vé diante de
acontecimentos do seu cotidiano de sala de aula, e os temas matematicos sdo entendidos
como intrinsecos aos contetidos 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 conteddos matematicos que, de outra forma, poderiam passar
despercebidos. Sdo eles: liberdade e limitacdo, fazendo e desfazendo, estendendo e
restringindo, invariancia e mudanga.

Sobre Liberdade e Limitacdo, Foster et al. (2005) consideram que em Matemdtica as
limitacGes dos axiomas, leis e propriedades s3ao necessdrias para resolver problemas

matematicos. Neste sentido, Johnston-Wilder e Mason (2005) afirmam que os problemas
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comecam por algum objeto matematico (talvez um nimero, ou uma forma), indefinido ou
arbitrario, no qual se impde limitacdes, e de acordo com cada limitacao é possivel saber se
existe liberdade suficiente para que alguns objetos atendam a essa limitacao.

Para Mason (2018), os temas fazer e desfazer referem-se a reversdo do que é
conhecido e do que é procurado. Assim, dado determinado triangulo é possivel construir e
encontrar as medianas, alturas, bissetrizes, que sao consideradas por Johnston-Wilder e
Mason (2005) como um fazer, sendo pré-determinadas pelo triangulo 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 triangulo, os autores sugerem que dadas as medianas (ou alturas,
ou bissetrizes), se construa todos os triangulos possiveis.

Na Geometria encontramos exemplos de casos especificos (restringir), que podem
avancar para casos mais gerais (estender). Por exemplo, é possivel chamar a atencdo dos
alunos para a ideia de quadrado, pontuando propriedades do quadrado, como quatro lados
congruentes e angulos retos. Dessa ideia € possivel avancar para a ideia de losango, de
retangulo, de paralelogramo. Um como sendo caso especial do outro, ja que algo é 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 combinac¢do de interacbes
do professor (estratégias pedagdgicas) e dos alunos (poderes matematicos) no
desenvolvimento de uma tarefa de Modelagem Matemadtica, potencializam temas
matematicos inerentes aos conteidos matematicos trabalhados. A seguir apresentamos
recortes de estratégias e poderes, que constituiram uma tarefa de Modelagem Matematica
resultando em alguns temas matematicos.

A tarefa Estacao de Bombeamento foi desenvolvida de forma presencial e online. De
forma presencial aconteceu no formato minicurso no VII Encontro Paraense de Modelagem
Matemadtica (VII EPAM -2018), e no Xl Encontro Nacional de Educacdo Matematica (XIl ENEM
-2019). De forma online fez parte de um conjunto de tarefas, que compuseram um Curso de
Extensdo realizado em 2018, de forma sincrona no ambiente Virtual Math Teams com

GeoGebra (VMTcG). Em ambos os formatos foi usado o GeoGebra, no presencial por meio do
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celular dos participantes, e no online 0 VMTcG disponibiliza o0 GeoGebra como ferramenta. No

Quadro 2, apresentamos a tarefa Estacao de Bombeamento.

Quadro 2 — 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 construgao
das linhas da estacdo de bombeamento até os clientes, eles desejam localizar a estagcdo de
bombeamento em uma determinada regido em que as distancias das cidades dos clientes até a
estacdo sejam as mesmas. No mapa abaixo estdo localizadas as cidades dos trés clientes. Se
vocés fossem responsaveis pelo projeto de construcdo 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 participantes trabalhassem os conceitos de
mediatriz e circuncentro. O objetivo da situacdao-problema pautava-se na localizacao de onde
poderia ser construida uma estacdao de bombeamento, a partir da disposicao de trés cidades
em uma determinada regido. No entanto, em se tratando da imprevisibilidade do processo de
Modelagem Matematica esse objetivo poderia ser alcangado, poderia ser modificado durante
o0 andamento da sessdo, ou os participantes poderiam assumir outro objetivo.

Para este artigo trouxemos alguns recortes do desenvolvimento dessa tarefa no
ambiente VMTcG, no qual por duas horas o mediador (MENEZES, 2021) e trés participantes
(Pedro, Paula e Ana) investigaram a situacdo-problema da Estacdo de Bombeamento.

Inicialmente os participantes foram apresentados a tarefa, em que os participantes

investigaram uma situacao artificial, que provocou discussdes sobre a constru¢ao de uma
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estacdo de bombeamento, considerando a localizacdo de trés cidades reais pertencentes a
trés estados brasileiros da regidao norte e nordeste.

O trabalho em grupo é uma caracteristica comum de prdticas de Modelagem
Matemdtica, e na tarefa Estacdo de Bombeamento foi observado que os estudantes,
juntamente com a mediacdo do professor, conseguiram a partir de suas intera¢des propor,
negociar, argumentar sobre os rumos da investigacao.

A passagem do contexto da situagao-problema investigada para o contexto
matemadtico no GeoGebra configurou a generalizacao de informacgdes, resultando em uma
primeira solu¢dao matemadtica, que atendia a situacao-problema proposta pela tarefa, pois foi
encontrado o ponto notdvel circuncentro, que era equidistante aos vértices do triangulo
(cidades-clientes), conforme se observa no Quadro 3.

Quadro 3 - Estimativas dos estudantes

KRAOLANDIA

Zeca (20:05:49h): Kraolandia
Zeca (20:05:51h): Meu chute
Ana (20:05:58h): Eu chutaria a Kraolandia

Pedro (20:06:12h): Eu acho que mais ou menos
proximo de Guarai

Paula (20:06:35h): Acho que perto das Colinas do
Tocantins

Pedro (20:06:41h): Isso, por ai

Pedro (20:07:12h): Acho que ¢ ali entre Colinas do

SOBREPOSICAO : : ’
FEITA PELO Tocantins ¢ Guarai

AUTOR

Caco (20:07:39h): Eu acho que entre Colinas do
Tocantins e Kraolandia

Fonte: Menezes, 2021

Na discussao o mediador chamou a aten¢do dos estudantes para que observassem
aspectos para além do que estava proposto na situacdo-problema apresentada, ja que
mesmo encontrando um ponto equidistante as cidades, isso ndo garantiria economia para os
clientes. Por outro lado, o encontro das medianas (baricentro), discutido no desenvolvimento
da tarefa ndo era equidistante as trés cidades, porém, apresentava menor custo, se somadas

as distancias do baricentro as cidades consideradas e, desta forma, maior economia para os
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clientes. Além dessas questbes, outras envolvendo aspectos geogrificos dos estados,

questdes ambientais foram fomentadas.

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

O mediador, ao usar a estratégia de querer saber a proposta de solu¢do de Pedro, fez
Pedro e Paula expressarem e classificarem o que tinham imaginado e organizado em suas
mentes. Evidenciando, deste modo, liberdades e limitacbes dos objetos matematicos
associados a aspectos da situacao-problema. Assim, as limitagdes das localizacbes das
cidades-clientes, associadas a vértices fixados no mapa, repercutiram na liberdade das
construgbes de segmentos de retas, mediatrizes e do circuncentro. Essas limitagbes também
foram observadas nas constru¢des de Ana e Paula, pois Paula construiu as mediatrizes e
marcou o circuncentro a partir das construgdes de circunferéncia, pontos e triangulo de Ana,
de tal modo que as construcdes de Paula estavam limitadas as constru¢des de Ana. A seguir

na Figura 3 a construcao de Paula.

Figura 3 - Construcdo de Paula
Fonte: Menezes, 2021

As limitacdes intrinsecas a tarefa evidenciaram o seu potencial em restringir a atencao
dos estudantes para os objetos matematicos, para os quais a tarefa foi elaborada, mediatrizes

e circuncentro. O que nao impediu os estudantes de expressarem liberdades desses objetos
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matematicos, quando houve a migracdo dos pontos fixos do mapa para pontos quaisquer no
GeoGebra.

Essa mudanca de espaco permitiu, por exemplo, que Ana estendesse os conceitos de
pontos notdveis de um triangulo, do circuncentro para o baricentro. Permitiu também a Paula
ao fazer o circuncentro, limitada as constru¢ées de Ana, desfazer essas constru¢des ao
movimentar o circuncentro construido, e dessa forma estender os conceitos do especifico
para o geral, ou seja, das mediatrizes e do circuncentro para uma variedade de triangulos
possiveis. Dessa forma, migrar do quadro branco para o GeoGebra oportunizou aos
estudantes experimentar liberdades de aspectos da tarefa e dos objetos matematicos
usados.

Os temas matematicos liberdade e limitacao, fazendo e desfazendo, estendendo e
restringindo, observados e expressos nas interacées do mediador e dos estudantes, explicam
muitas das interag¢fes identificadas no desenvolvimento da tarefa: uma solu¢dao ou duas,
circuncentro e o surgimento de diferentes triangulos, o desenho ajudando excluir elementos
irrelevantes, para que relacGes relevantes pudessem ser representadas, limitacbes e
possibilidade de mudang¢a do circuncentro, produzir generalizacdes, baricentro como
possivel solucdo, especificidades das medianas do baricentro, entre outras.

Reconhecemos, partindo das intera¢des identificadas no desenvolvimento da tarefa
de Modelagem Matemdtica, que a manifestacdo dos poderes matematicos, estratégias
pedagdgicas e temas matematicos aconteceu por causa de aspectos da tarefa Estacdao de
Bombeamento, elaborada e desenvolvida no VMTcG, como:

« as mediatrizes e o circuncentro nao foram indicados no comando da situagao-
problema, muito menos os outros conteidos que emergiram na sessao, o
baricentro e as medianas;

e nado foiindicado como os estudantes deveriam conduzir a investigacao, pois as
discuss6es foram debatidas, avaliadas, negociadas, aceitas, recusadas pelo
grupo;

e houve possibilidade de desenvolver diferentes estratégias de resolucao, 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;
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e houve op¢des de estratégias, resolucao e solugao;

e 0 controle das interacdes comunicativas ndao esteve centrado no mediador,
oportunizando aos estudantes apresentarem e defenderem seus
posicionamentos, bem como contestarem argumentos do mediador,
caracterizando dessa forma, uma comunicac¢dao dialégica entre mediador e

estudantes.

Essa combinacdo repercutiu nas intera¢des dos estudantes fazendo-os usar seus
poderes matematicos, que em consonancia com as estratégias pedagdgicas 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 interagbes dos estudantes, do mediador e dos conteddos matematicos.
Consideracoes

Neste texto abordamos algumas praticas de atividades de MM fundamentadas nas
concepcdes: contexto de trabalho colaborativo e intera¢bes; abordagem multitematica e
articulacdo de saberes; poderes, estratégias e temas matemdticos. E condicdo sine qua non
perceber a MM como heterogénea e na diversidade da regidao amazodnica é possivel fazer
Modelagem em multiplos cendrios e varios niveis de ensino, uma vez que, atividades de MM

poderdo ser desenvolvidas em diferentes configura¢des praticas e tedricas.

Desse modo, podemos assumir a MM como atividade colaborativa de um sistema
(sujeitos, objeto, artefatos mediadores, regras, divisdo do trabalho e comunidade) que
estabelece entre seus integrantes interacdes que culminam em transformacdes expansivas.
Além disso os diferentes aspectos e contextos transitam por todo e qualquer tema que
dialogue com as questdes de mundo, de meio ambiente e, portanto, sdo possiveis de

investigacdo em MM dentro de uma abordagem Multitematica e de articulagao de saberes.

Quando se trata de poderes matematicos e estratégias pedagdgicas, a combinac¢ao de
interacdes desses e entre os estudantes, potencializa a explora¢ao de temas matematicos. E
em todas essas associa¢des tedrico-praticas, o trabalho colaborativo é evidenciado, pois o
didlogo entre pares é fundamental na tomada de decisdao quando se faz MM, mais ainda

quando se discute temas relevantes da sociedade, multipla de um todo.
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