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RESUMO

Este artigo analisa interacoes emergidas de uma tarefa de Modelagem
Matematica desenvolvida de forma sincrona em um ambiente on-line. A pes-
quisa mostra licenciandos do curso de Matematica investigando a tarefa
‘Estacao de Bombeamento’ no ambiente on-line Virtual Math Teams com
GeoGebra (VMTcG). O referencial tedrico usado se baseou em caracteristi-
cas da dinamica do processo de Modelagem Matematica identificadas em
diferentes concepcoes e nas ideias de Souza e Bairral sobre caracteristicas
de interacao em um ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Nas discus-
soes apresentamos a tarefa ‘Estacdo de Bombeamento’ como uma atividade
formativa que mobilizou interagdes do mediador, dos participantes e dos
espacos de interacao do VMTcG, entorno da investigagao da tarefa a par-
tir dos conceitos de mediatrizes e circuncentro. O processo de Modelagem
Matematica envolveu interacdes entre os licenciandos na proposicao de
abordagens e resolugoes, em que eles fazendo uso de diferentes recursos
textuais e pictdricos nos espagos do VMTcG, construiram um modelo mate-
matico avaliado como viavel para a situagao-problema investigada.
Palavras-chave: Tarefa de Modelagem Matematica, Ambiente on-line,
Interagoes colaborativas, VMTcG, Atividade formativa.
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INTRODUCAO

Educacao Matematica, encontramos trabalhos que relatam o desen-

volvimento de atividades de Modelagem Matematica de forma on-line.
Menezes (2019) apresentou um mapeamento realizado com dissertagoes e
teses sobre essa tematica. O autor considerou cinco itens de investigagao: a
questao de investigacao, a perspectiva de Modelagem Matematica adotada,
0 ambiente virtual de aprendizagem (AVA) usado, o publico-alvo, e o tipo de
comunicagao nos encontros.

Segundo Menezes (2019), as perspectivas dos cursos/atividades de
Modelagem Matematica desenvolvidas de forma on-line, variaram de traba-
Llho para trabalho: projetos (MALHEIROS, 2008), ambiente de aprendizagem
(SANTANA, 2010), alternativa pedagogica (PEREIRA, 2015), estratégia/
método de ensino (COSTA, 2010), conjunto de procedimentos (FERREIRA,
2010), geradora e propositora de problemas matematicos (BUSTAMANTE,
2016).

Em relacao ao publico alvo dos cursos/atividades, a maioria foram
voltados para professores em formacao continuada (MALHEIRQOS, 2008;
PEREIRA, 2015; BUSTAMANTE, 2016). Os ambientes nos quais 0s cursos/ati-
vidades dos trabalhos selecionados por Menezes (2019) eram voltados para
0 ensino e aprendizagem, sendo diferente em um trabalho que usou gru-
pos fechados no Facebook (BUSTAMANTE, 2016). Os tipos de comunicagao
nos encontros on-line foram hibridos, combinando ferramentas sincronas
e assincronas (MALHEIRQOS, 2008; PEREIRA, 2015, BUSTAMANTE, 2016), e
totalmente assincronos (SANTANA, 2010; COSTA, 2010).

Sobre tipos de comunicacao em educagao on-line, diferentes materiais
(impressos, auditivos, visuais e audiovisuais) sao combinados com vista a
alcangar um ensino multimidia, incorporando ferramentas de comunicacao
sincrona (em tempo real) e assincrona (MERCADO, 2009, p. 20). Como ferra-
menta de comunicacao sincrona temos, por exemplo, o chat; e assincronas,
sao exemplos o uso de e-mails, foruns de discussao, entre outras.

Considerando esse universo de trabalhos, Menezes (2019) apresenta um
panorama sobre cursos/atividades de Modelagem Matematica desenvolvi-
dos de forma on-line, em que predominam cursos/atividades voltados para
a formacgao continuada de professores, desenvolvidos em ambientes on-line
voltados para o ensino e aprendizagem, e encontros com comunicacoes do

N a linha de investigacao de Modelagem Matematica na area de
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tipo hibrida e assincrona. Diante desse contexto, assumimos como objetivo
analisar interacoes emergidas no desenvolvimento sincrono de uma tarefa
de Modelagem Matematica em um ambiente on-line.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Frejd e Bergsten (2018) 'nao ha uma distincao clara entre con-
ceituar a Modelagem Matematica como um conceito/no¢ao ou como um
processo/atividade’ (p. 124, traducao nossa). Por exemplo, Bassanezi (2012)
a entende como um processo no qual um individuo imerso em sua reali-
dade age sobre ela criando modelos que sintetizam estratégias carregadas
de suas interpretacoes e subjetividades, assim, para o autor a Modelagem
Matematica € uma estratégia usada para se obter explicacdes ou entendi-
mentos acerca de determinadas situacoes reais. Dessa forma, “no processo
de reflexao sobre a porcao da realidade selecionamos 0s argumentos con-
siderados essenciais e procuramos uma formalizagao artificial (modelo
matematico) que contemple as relacoes que envolvem tais argumentos” (p.
11).

Na concepcao de Barbosa (2001) “a Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar,
por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade.” (p. 31). A
forma como se organiza as atividades nessa concepg¢ao varia conforme as
circunstancias do contexto escolar, da experiéncia do professor, do interesse
dos alunos e de outros fatores. Dessa forma, cada configuracao curricular é
vista e classificada por Barbosa (2001) em termos de casos: caso 1, caso 2
e caso 3.

Para Burak (2004) a Modelagem Matematica é entendida como alterna-
tiva metodologica para o ensino de matematica, e o seu trabalho origina-se
no seguinte principio: ‘o interesse do grupo ou dos grupos” (BURAK, 2004,
p. 2). Esse principio, base para o trabalho com a Modelagem Matematica, se
contrapoem a forma usual em que o processo de ensino € deflagrado pelo
professor, e passa a ser compartilhado com o grupo de alunos, sendo impul-
sionado pelo interesse sobre o assunto.

As concepgoes apresentadas sao distintas no que tange ao local e nivel
que foram/sao aplicadas, ensino superior ou basico, e se alteram conforme
0 contexto cultural, social e historico dos pesquisadores/professores e dos
alunos.No entanto, mesmo os autores imbuidos de diferentes modos de per-
ceber, conceber e fazer Modelagem Matematica, encontramos caracteristicas
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comuns que atravessam essas concepcoes e que influenciam nosso modo
de perceber a Modelagem Matematica, ensejando adota-las no ensino de
Matematica em encontros sincronos num AVA, sao elas: o inicio do processo
com uma situacao-problema, referenciado em um semirealidade ou na rea-
lidade dos alunos; trabalho em grupo, alunos e professores sendo parceiros
no processo de ensino e aprendizagem; a generalizacao de informacgoes da
situagao-problema investigada; e o modelo matematico, como sintese das
escolhas e estratégias tracadas para alcanga-lo. Para elaboracao e desenvol-
vimento da tarefa de Modelagem Matematica tomamos como referéncias
essas caracteristicas identificadas na diferentes concepg¢oes analisadas.
Entendemos interacao, neste trabalho, como “uma forma de comu-
nicagao (escrita, oral, gestual, pictorica, icOnica, etc.) estabelecida entre
sujeito(s)-sujeito(s) ou entre individuo(s) e tecnologia(s)”; e também como
um constructo capaz de ajudar a compreender o aprendizado e o desen-
volvimento profissional de sujeitos em determinados cenarios, incluindo o
virtual (BAIRRAL, 2015). Partindo de interacoes em um AVA podemos desta-
car cinco caracteristicas organizadas por Souza e Bairral (2016) que podem
auxiliar o professor na arquitetura do design de suas praticas em EO:

1. Favorecer a hipertextualidade e a multimodalidade dis-
cursiva, com a integracao de linguagens diversas (sons,
textos, imagens dinamicas e estaticas, graficos, mapas, etc.);
2. Potencializar constantemente a comunicagao interativa
(sincrona e assincrona); 3. Propor atividades formativas que
estimulem a construcao do conhecimento a partir de situ-
agoes-problema nas quais o sujeito possa contextualizar e
problematizar questoes locais e globais do seu universo cultu-
ral; 4. Criar ambiéncias para a avaliacao formativa nas quais os
saberes sejam construidos em um processo comunicativo cons-
tante de negociacoes e de tomada de decisoes; 5. Favorecer
conexoes ludicas e artisticas e incentivar navegagoes criticas,
criativas e autorais. (SOUZA e BAIRRAL, 2016, p. 41)

Na EO nao necessariamente é necessario ter um AVA, outros ambientes
podem ser usados, a depender do design elaborado pelo professor para o
ensino on-line. Sobre essa especificidade de praticas de EO, a escolha do
ambiente, a tarefa, as tecnologias, as estratégias sao elaboradas e acompa-
nhadas pelo professor ou a equipe que efetivara as praticas. E € importante
ressaltar que nao basta ter a tarefa perfeita sem um ambiente que ofereca
condigcOes para o seu desenvolvimento. Nesse sentido, vamos ao encontro
do que defende Bairral (2020) ao definir design nao o resumindo a apenas
uma tarefa, mas como:
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(---) um sistema amplo, vivo e articulado, um ecossistema de
ensino e de aprendizagem. Por mais que uma tarefa esteja
bem planejada se nao houver um ambiente interativo de seu
aceite, de pertencimento auténtico e de sua transformacao,
os siléncios, os distanciamentos e as aversoes para aprender
on-line continuarao. (BAIRRAL, 2020, p. 198)

Compreender conceitos como EAD, EO, AVA, interagao, design, influen-
ciou nosso olhar acerca do processo de ensino e aprendizagem on-line,
possibilitando enxergar potencialidades em configuragoes de praticas de
EO, por favorecer o trabalho em grupo de professores e alunos, permitir
diferentes caminhos na resolugao de tarefas, requerer a organizagao de um
ambiente on-line que favoreca a constru¢ao do conhecimento e a combina-
¢ao de conhecimentos de todos os envolvidos.

O design didatico em um ambiente on-line nao é composto apenas
da tarefa, a mesma é importante, no entanto, outros elementos como as
estratégias assumidas pelo professor na mediacao podem fazer com que os
siléncios, distanciamentos, a sensacao de pertencimento ou nao sejam evi-
tados ou potencializados. E esses elementos (tarefas, estratégias, interagoes)
do design precisam ser pensados a depender do ambiente virtual ou AVA, da
dinamica on-line ou hibrida (presencial e on-line), e do perfil dos alunos que
farao parte desse ecossistema de ensino e aprendizagem.

Para Bairral (2018) a tarefa é uma peca que constitui uma atividade
formativa (tarefa+interacao+colaboragao), em que a mesma se refere ao
‘exercicio’ a ser feito, enquanto que a atividade refere-se ao aceite e a efetiva-
¢ao dessa tarefa, ou seja, 0 caminhar. No entanto, o autor alerta que oferecer
opcoes variadas de comunicacao nao é garantia de um processo interativo.
Para o autor “a tipologia das tarefas constitui elemento formativo importante
no ambiente virtual, a medida que funcionada como articuladora dos dife-
rentes aspectos do conhecimento matematico” (BAIRRAL, 2018, p. 43).

No contexto da Modelagem Matematica voltada para o ensino, a tarefa
estimula “a colaboracao e interacdo entre os alunos, professor e objetos
investigados” (MENEZES, 2009). O termo ‘tarefa’ para Silva e Oliveira (2012)
¢ entendido como similar ao termo ‘atividade’. Dessa forma, as autoras
destacam que € necessario a organizacao de um ambiente que contenha
uma situacao-problema e um planejamento da aula e de estratégias para
sua conducao. Ja para Prado, Silva e Santana (2013) ‘tarefa de Modelagem
Matematica’ é entendida como um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sao convidados a investigar matematicamente situacoes com refe-
réncia na realidade.
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Partindo do que foi discutido, entendemos que o desenvolvimento
da tarefa de Modelagem Matematica figura como uma atividade forma-
tiva (tarefa+interagcao+colaboragao), implementada de forma inteiramente
on-line e sincrona neste artigo, na qual a tarefa é apresentada como pro-
posta/convite de investigacao de uma situagao-problema, com potencial de
deflagrar interagoes e trabalho colaborativo.

METODOLOGIA

A tarefa de Modelagem Matematica analisada foi a ‘Estacdao de
Bombeamento' desenvolvida com licenciandos do curso de Matematica
no segundo semestre de 2018. A sessao aconteceu no VMTcG e durou em
média duas horas. Nesse ambiente on-line os estudantes podiam interagir
nos espacos de interagcao quadro branco, GeoGebra e chat. A coordenacao de
interagoes dos estudantes no quadro branco e GeoGebra se dava por meio
de mensagens trocadas no chat.

Sobre o tipo de pesquisa, entendemos esse estudo qualitativo como
sendo uma pesquisa do tipo intervencao pedagdgica (DAMIANI et al,
2013). Os dados analisados foram produzidos pelos estudantes (identifica-
dos pelos pseud6nimos: Joao, Cris e Marta) na sessao da tarefa ‘Estacao de
Bombeamento’ no VMTcG - materializados no chat da sessao e nas cons-
trucoes realizadas no quadro branco e no GeoGebra - e reconhecidos por
meio de observagdes e anotagées em um diario de pesquisa, possibilitando
posterior analise tanto das observacdes quanto dos registros guardados na
sala do VMTcG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tarefa ‘Estacdo de Bombeamento’ foi elaborada pelo primeiro autor,
sendo planejada para que os estudantes trabalhassem os conceitos de
mediatrizes e circuncentro. O objetivo dos estudantes era localizar onde
poderia ser construida uma estacao de bombeamento a partir de trés
cidades numa determinada regiao, motivados pela sequinte tarefa: Tarefa
Estacao de Bombeamento: Os proprietarios de um oleoduto planejam cons-
truir uma estacao de bombeamento para transportar éleo para trés clientes
em trés cidades. Na tentativa de minimizar o custo de construcao das linhas
da estacao de bombeamento até os clientes eles desejam localizar a esta-
cao de bombeamento em uma determinada regiao em que as distancias das
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cidades dos clientes até a estacao sejam as mesmas. No mapa abaixo estao
localizadas as cidades dos trés clientes. Se vocés fossem responsaveis pelo
projeto da construgao dessa estacao de bombeamento, como encontrariam
a localizacao ideal dessa regiao para construi-la? Analisem e proponham
uma possibilidade”, ver marcacdes no mapa e alguns dialogos no Quadro 1.

Quadro 1: Marcacoes no mapa

Cris (15:24:16): localizaria a estagdo no meio dos
trés?

Cris (15:24:39): dd pra ver

mediador (15:24:54): boa ideia! onde seria?

Jodo (15:25:44): Poderia usar circunferéncia para
achar um ponto em comum?

Cris construiu uma circunferéncia proxima a
Kraolandia

Cris (15:25:56): estou tentando ‘amarrar’ kkk

Cris (15:26:14): ndo fica

mediador (15:26:36): querem construir a circun-
feréncia aqui ou na aba do GeoGebra?

Cris tentou construir algo em volta da
circunferéncia

Cris (15:26:54): aqui?

Cris apontou para a circunferéncia feita

Marta (15:27:07): também acho

mediador (15:27:13): aqui no quadro branco?
Jodo (15:27:29): acho que no GeoGebra é melhor
Marta (15:27:37): GeoGebra é mais complicado,
na minha humilde opinido kkk

Marta tracou segmentos ligando as trés cida-
des e segmentos saindo de dois vértices da drea
triangular

Fonte: autores (2021)

A abordagem da tarefa na aba quadro branco e as dificuldades que as
participantes Cris e Marta enfrentaram na busca por precisao do local onde
seria construida a estagao, fez com que o mediador questionasse se nao
seria melhor tentar fazer essas construcoes no GeoGebra. Essa proposicao
foi aceita por Joao, no entanto, Marta concordou com Cris em continuar na
aba quadro branco. A opcao de Cris e a justificativa de Marta para continuar
no quadro branco refletem a pouca experiéncia de ambas com o GeoGebra.
Mas, auxiliada pelo mediador e incentivada por Joao, Marta iniciou constru-
¢oes na aba GeoGebra, como apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Construcoes de Marta

mediador (15:27:38): vejam que temos duas abas:
quadro branco e GeoGebra B
Marta (15:27:56): sim

mediador (15:32:41): quem comeca?
mediador (15:34:12): Jodo? Marta? A
mediador (15:34:25): Cris?

Cris (15:34:37): oi

Cris (15:34:37): travo

Jodo (15:35:16): pode comecar Marta

Marta (15:35:24): kkk

Marta (15:35:31): vou tentar

mediador (15:36:41): vejam que tem a mdozinha, o
‘take control” (pegue o controle)

mediador (15:38:52): o0 que vocé estd querendo cons-
truir Marta?

Marta (15:41:59): estou querendo apagar no momento
mediador (15:43:22): Cris sabe como apagar?

Marta (15:43:41): jd consequi apagar

mediador (15:44:50): agora o que estd querendo
fazer?

Marta (15:45:49): tentando colocar os pontos que
representam as cidades

mediador (15:47:42): tente usar o icone (sexto) da
circunferéncia

mediador (15:48:01): ld vocé tem vdrias formas de
construir uma

mediador (15:49:45): achou?

mediador (15:50:20): veja, fica logo abaixo de ‘tools”

Marta (15:50:36): sim

Marta (15:44:50): td dificil

Jodo (15:50:50): Minha internet estd horrivel

Jodo (15:51:00): horrivel

mediador (15:53:05): cliguem ld no icone e vejam as
opgoes

Cris (15:53:18): consegui voltar

Marta (15:53:44): vdrias opgoes B
mediador (15:53:58): ld no sexto icone (da circunfe-
réncia) qual delas podemos usar?

Jodo (15:55:12): opa

Marta (15:55:57): sinceramente ndo sei, estou em
duvida

mediador (15:56:08): estamos analisando qual modo
de construir uma circunferéncia

mediador (15:57:09): Marta estd construindo uma cir-
cunferéncia por 3 pontos

Marta (15:57:23): sim

mediador (15:57:27): um bom caminho

Fonte: autores (2021)
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Marta foi protagonista nas construcoes da aba GeoGebra, os outros
estudantes nao apareceram tanto no chat pela instabilidade da conexao de
internet. Cris nao conseguiu mais ficar on-line, mas Joao conseguiu estabili-
dade em sua conexao e comecgou a interagir a partir da construcao de Marta,
como apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Interagoes de Joao a partir da construcao de Marta

mediador (15:58:49): qual o proximo passo?
Jodo (15:59:10): acho que voltei
Marta (15:59:14): ndo sei kkk
Jodo (15:59:28): achar a mediatriz, seria um bom passo?
Jodo (15:59:53): e depois marcar a intersecdo entre elas?
Marta (15:59:58): quer tentar Jodgo?
Jodo (16:00:04): posso tentar
Jodo (16:01:29): Professor
mediador (16:01:34): oi
Jodo (16:01:59): Nesse GeoGebra ndo tem a opgdo de escre-
. ver o comando, nGo?
mediador (16:02:19): acho que ndo
\ L Jodo (16:02:54): agora tenho que achar outra maneira de
encontra a mediatriz
mediador (16:03:59): no segundo ou terceiro icone ndo teria
a possibilidade?

Fonte: autores (2021)

A aba do GeoGebra tinha ferramentas que Joao poderia ter usado para
encontrar as mediatrizes, porém, de maneira surpreendente Joao seguiu pas-
sos de construgoes geométricas mais tradicionais, e posteriormente buscou
apoio do grupo para validar o que tinha feito, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Construcao das mediatrizes e de um triangulo qualquer

Jodo (16:09:49): estou viajando, ou estou no
caminho?

mediador (16:10:09]: 0 que ta querendo
fazer?

Marta (16:10:09): que viagem!!

Jodo (16:10:45): como nao tem comando,
estou tentando criar as mediatrizes

~ Jodo (16:11:05): depois pegar a intersecio  ——————

delas o
T

Fonte: autores (2021)
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Em alguns momentos na aba GeoGebra, era necessario aumentar ou
diminuir a escala para encontrar as construgoes dos outros participantes. No
caso das construcoes de Joao, a area que ele usou para faze-las nao estava
visivel para o mediador e para Marta. Assim, quando o mediador mexeu con-
seguiu visualizar as construgoes.

Como Joao nao conseguiu organizar sua ultima constru¢ao, mesmo
com a ajuda do mediador que tentando deixar menos poluido o espago do
GeoGebra apagou algumas construcoes, o participante resolveu fazer outra
construcao, dessa vez de forma mais organizada, como na Figura 2.

Figura 2: Passo a passo da construgao de Joao

vértices do
tridngulo e centro
de circunferéncias

um tridngulo
qualquer

marcagdes das mediatrizes se
intersegdes das encontrando no
circunferéncias ponto N

distancia do
ponto N até os
vértices do

triangulo
/”///
v < d
- NS = 8.28
/ \
R
Y NR = 8.28 ®

2 N
\\ A
s

Fonte: autores (2021
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Posteriormente a construcao da Figura 2, Marta (16:59:48) pontuou que
‘seria bom a gente estudar a teoria pra entender melhor a questao. Esse
desabafo seguiu-se da explicagao de Joao acerca da construgao sugerindo a
resposta da tarefa.

Jodo (17:00:01): esse seria meu pensamento

Jodo (17:00:19): apareceu o desenho que construi com as
mediatrizes amarela?

Jodo (17:02:14): a distancia do ponto N que é a intersecdo das
mediatrizes amarelas

Jodo (17:02:39): até os 3 vértices é a mesma
Jodo (17:03:42): logo, seria uma boa regido para criar a estagdo.

A proposta da tarefa ‘Estacao de Bombeamento’ estimulou a construcao
conjunta de conhecimento a partir do objetivo de localizar a construcao
de uma estacao de bombeamento segundo a distancia de trés cidades, o
que favoreceu interacdes nas quais o mediador e os estudantes puderam
problematizar o contexto do enunciado a partir de objetos matematicos
(Caracteristica 3; SOUZA e BAIRRAL, 2016).

No contato inicial do mediador identificamos que o mediador ado-
tou uma conducao da sessao mais livre deixando os participantes se
posicionarem sobre o que fariam sem apontar caminhos, potencializando
a comunicagao sincrona e interativa (Caracteristica 2; SOUZA e BAIRRAL,
2016).

Os participantes comecaram a propor alternativas com marcacoes no
mapa postado na aba quadro branco. Cris comegou a rabiscar o mapa, tra-
cando formas na area interna das trés cidades, reforcando a hipotese de que
a estacao de bombeamento seria construida no meio delas. Joao, prop0s
usar circunferéncias para achar um ponto em comum, no entanto, nao deu
maiores esclarecimentos sobre como isso poderia ser feito. E Marta, justi-
ficando a hipotese de Cris, construiu uma area triangular com as cidades
como veértices, e tragou segmentos de retas saindo de dois vértices da area
triangular que se tocavam internamente a essa area.

Essas interacoes entre Marta, Joao e Cris sugerem evidéncias de
que o design construido para o desenvolvimento da tarefa ‘Estacdao de
Bombeamento’ no VMTcG constitui uma ambiéncia na qual os saberes dos
estudantes foram construidos em processo continuo de comunicacao no
qual se negociou e tomou decisoes para encaminhamentos da situagao-pro-
blema investigada (Caracteristica 4; SOUZA e BAIRRAL, 2016).
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Essas interagdes ressaltam um potencial imaginativo e de proposicao
de abordagens que a tarefa ‘Estacao de Bombeamento’ no ambiente VMTcG
cativou nos participantes. Ao propor solugdes para a situagao-problema,
e isso sendo possivel por estarem motivados a encontrar uma solucao, os
participantes expressaram suas propostas de diferentes formas: proposta
textual (Joao), proposta pictérica e textual (Cris), e proposta pictdrica (Marta).
As propostas pictéricas surgiram em meio a dificuldades das participantes
Cris e Marta de usar as ferramentas da aba GeoGebra.

A conducao da sessao adotada pelo mediador favoreceu a hipertex-
tualidade e a multimodalidade discursiva, na medida que no processo
comunicativo os estudantes expressaram suas conjecturas por texto, cons-
trucoes estaticas no mapa do quadro branco, e constru¢ées dinamica no
GeoGebra (Caracteristica 1; SOUZA e BAIRRAL, 2016).

Os passos observados nas construcoes de Marta sugerem que ela estava
tentando encontrar o ponto notavel daquela area triangular, no entanto, a
imprecisao das ferramentas da aba quadro branco nao permitiu que ela
avancasse. Nenhum conceito matematico foi expresso textualmente por
Marta, mas a organizacao de sua constru¢ao apontou indicios matematicos
sobre sua proposta de resolugao.

A liberdade identificada na forma de conduzir a sessao do mediador
em certo ponto promoveu o surgimento de conjecturas, e em outro ponto
impediu que as conjecturas emergidas fossem aprofundadas, ja que ao ter
diferentes conjecturas (ideia de Cris justificada pela construcao de Marta, e
ideia de Joao sem justificagao), ao invés de instigar o embate entre elas, o
mediador seguiu a proposta de Joao ponderando pela construcao da circun-
feréncia na aba quadro branco ou na aba GeoGebra. Assim, ao deixa-los por
conta propria estimulou o surgimento de conjecturas para abordar a situa-
cao-problema, no entanto, essa mesma liberdade privou oportunidades dos
participantes de argumentar e convencer uns aos outros sobre mudar para
o GeoGebra ou nao.

Todavia, essa € uma interpretacao que fazemos como pesquisadores
observando essa sessao no VMTcG de fora, com possibilidades de avaliar a
posteriori possibilidades de caminhos, o que nao é permitindo ao media-
dor no calor do momento em que as interagoes estao acontecendo. E dessa
forma, entendemos a opcao do mediador, ja que a imprevisibilidade tra-
zida pelo abrir mao do controle exigiu dele decidir por um caminho mais
frutifero para o desenrolar da sessao, e ao perceber as dificuldades das par-
ticipantes Cris e Marta nas construgoes com as ferramentas nao tao precisas
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da aba quadro branco, o0 mediador direcionou os participantes a construirem
na aba GeoGebra.

A participante Marta, com a auséncia de Cris, e com as dificuldades no
manuseio das ferramentas nao se sentiu mais motivada em levar a frente
sua proposta iniciada na aba quadro branco, mas mesmo assim, em alguns
momentos nos quais as interagdes estavam entre o mediador e Joao no
chat, a participante fez varias construcoes praticando o que aprendeu com o
mediador, e reconhecendo, mesmo sem total dominio, conteldos matemati-
COS necessarios para a constru¢ao do modelo matematico.

Com ainstabilidade de conexao dos participantes alguns bugs no VMTcG
aconteceram, nao sincronizando o que Joao construiu com o que o media-
dor e Marta estavam observando no GeoGebra, causando uma diferenca
de tempo, o famoso delay comumente observado nos jornais em entradas
ao vivo de correspondentes que estao em lugares distantes. Quando nao
eram problemas referentes a essa atualizacao sincrona, eram referentes a
escala adotada no GeoGebra por cada interlocutor, requerendo que eles pas-
seassem 0 cursor sobre a tela aumentando ou diminuindo a escala para
encontrar as construcoes que estavam sendo feitas.

A conjuncao de ideias dos participantes, resultou em design construido
para o desenvolvimento da tarefa favoreceu conexdes ludicas e incentivou
navegacoes criticas, criativas e autorais (Caracteristica 5; SOUZA e BAIRRAL,
2016).

Considerando a definicao de tarefa de Modelagem Matematica assu-
mida neste artigo, entendemos que o desenvolvimento da tarefa ‘Estacao
de Bombeamento’ no VMTcG figurou como uma atividade formativa
(tarefa+interacao+colaboracao) on-line e sincrona, na medida que os estu-
dantes aceitaram o convite de investigar uma situagao-problema. Em grupo,
estudantes e mediador formaram uma parceria no uso de conteudos mate-
maticos que resultou na generalizagao circuncentro, ou seja, os estudantes
e 0 mediador conseguiram capturar a estrutura essencial de uma situacao
-problema, resultando em um modelo matematico que permitiu ao grupo
inferir respostas para o enunciado dessa situagao-problema.

Nesse cenario destacamos alguns aspectos do desenvolvimento da
tarefa ‘Estacao de Bombeamento’: as mediatrizes e o circuncentro nao foram
indicados no comando da situagao-problema; nao foi indicado como os estu-
dantes deveriam conduzir a investigacao, pois as ideias foram discutidas,
avaliadas, negociadas, aceitas, recusadas pelo grupo; havia possibilidades
de desenvolver diferentes estratégias de resolucao, como testar outros
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pontos notaveis do triangulo, a depender da conducao do mediador; havia
possibilidades de tracar diferentes opgoes de estratégias, resolucao e solu-
¢ao, como trazer conceitos de mediana, baricentro, entre outros, a depender
da conducgao do mediador; o controle das interagdes nao esteve centrado no
mediador, oportunizando aos estudantes apresentarem e defenderem seus
posicionamentos, bem como, contestarem argumentos do mediador.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta secao encaminhamos o texto para os momentos finais reto-
mando o objetivo que elencamos, que foi analisar interacoes emergidas no
desenvolvimento sincrono de uma tarefa de Modelagem Matematica em um
ambiente on-line. Para explanar sobre esse objetivo retomamos caracteristi-
cas da dinamica do processo de Modelagem Matematica consideradas para
a elaboragao e desenvolvimento da tarefa de Modelagem Matematica de
forma sincrona no ambiente on-line VMTcG: o inicio do processo com situa-
coes-problema, referenciados na semirealidade ou na realidade dos alunos;
trabalho em grupo, alunos e professores sendo parceiros no processo de
ensino e aprendizagem; a generalizacao de informacoes da situagao-pro-
blema investigada; e o modelo matematico, como sintese das escolhas e
estratégias tracadas para alcanca-lo.

A generalizacao de informagdes da situagao-problema investigada
aconteceu quando os estudantes rabiscaram no mapa no quadro branco
e quando eles migraram para construir objetos e formas no GeoGebra.
Observamos que na tarefa Estacao de Bombeamento elementos do con-
texto do enunciado foram lidos no GeoGebra como objetos da Geometria
Plana, gerando ao final uma construgao que dentro do desenvolvimento das
tarefas repercutiu como modelo matematico possibilitando repostas para
solucionar a situagao-problema investigada. Assim, os estudantes buscaram
entender e se apropriar do contexto da situacdes-problema e conseguiram
por meio das construgoes de objetos matematicos - como triangulo, media-
trizes e o circuncentro — abstrair compreensoes que os levaram a solucionar
a situagao-problema.

O modelo matematico resultante desse processo, diferentemente
do que comumente vemos como produto de atividades de Modelagem
Matematica, foram os objetos matematicos e a formas construidas no
GeoGebra, na medida que reconhecemos as constru¢oes do ponto notavel
circuncentro como sendo uma captura dos estudantes da estrutura essencial
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da situagao-problema envolvendo o local da construcao de uma estagao de
bombeamento.

E importante ressaltar que na relacdo estabelecida entre estudantes
e mediador nesses momentos do desenvolvimento das tarefas evidenciou-
se uma parceria assumida entre eles em que as intera¢oes dos estudantes
eram amplificadas ou contraidas pelas intera¢ées do mediador.

O quadro branco serviu como apoio para postagem da tarefa e discussao
de primeiras ideias, o chat colaborou nas discussoes, reflexdes, negociagoes
juntamente com o GeoGebra, no qual as construgdes em seu espago per-
mitiram que os estudantes embasassem suas conjecturas. A conduc¢ao do
mediador permitiu autonomia dos estudantes na tomado de decisdes e nos
direcionamentos para constru¢cao do modelo matematico e das respostas
derivadas dele, configurando um enquadramento mais fraco do mediador
nao centrando a comunicacao dialogica nele e sim nos estudantes e favore-
cendo o trabalho colaborativo.

Dessa forma, as caracteristicas da dinamica do processo de Modelagem
Matematica juntamente com as interagées em um AVA de Souza e Bairral
(2016) promovidas nos espacos de interacoes do VMTcG (quadro branco,
GeoGebra e chat), constituiram um ecossistema de ensino e aprendiza-
gem em que identificamos interacoes entre: o mediador e os estudantes,
estudantes e estudantes, mediador e VMTcG, estudantes e VMTcG, mediador
-estudantes e conteudos matematicos, conteldos matematicos e o VMTcG.

Em meio a pandemia do novo Coronavirus e de demandas diversas para
os professores ensinarem matematica remotamente pesquisas como a que
apresentamos sao relevantes por permitir discutir uma tarefa de Modelagem
Matematica desenvolvida de forma sincrona em um ambiente on-line que
potencializou interacoes e processos de ensino e de aprendizagem colabo-
rativo e critico, sendo mais uma op¢ao a ser considerada quando professores
e alunos sao privados de interagir presencialmente.
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