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REsuMO

O presente relato de experiéncia é fruto de uma pratica educativa, aplicada na disciplina de Modelagem na
Educacdo Bésica, ministrada no curso de Licenciatura em Matemadtica, do Instituto Federal do Espirito Santo e no
Ciclo de Palestras de Matematica, do Departamento de Matemadtica, na Universidade Federal de Santa Maria —
RS. Os atores do processo foram sessenta e seis licenciandos em Matematica, sendo trinta e dois do Ifes e trinta e
quatro da UFSM, respectivamente. O objetivo foi, em um primeiro contato com o tema, apresentar as etapas da
Modelagem, discutir a lei do fluxo laminar e apresentar possiveis erros de interpretagdo na animagéo “Procurando
Nemo”, quando um grupo de tartarugas navega pela corrente leste australiana. O procedimento adotado a analise
e coleta de dados foi 0 método de analise da produgdo de significados, no viés Modelo dos Campos Semanticos.
A partir dos significados produzidos pelos atores concluimos que a referida pratica, nos moldes propostos, elucidou
as etapas da Modelagem, permitindo discutir o reconhecimento da situacdo problema, a formulacéo de hipoteses,
0 uso e a validacdo do modelo, a interpretacdo da solucdo, bem como uma discussdo a respeito do consumo
exacerbado e do descarte inadequado, sobretudo de pléstico nos oceanos.

Palavras-chave: Etapas da Modelagem; Recurso midiatico de animag&o; Produgdo de significados.

INTRODUCAO

Entendemos que, adotar a Modelagem Matematica como procedimento nos processos
de ensino e de aprendizagem, implica em romper com o carater prescritivo que usualmente é
adotado no paradigma do exercicio, conforme apresentado em Skovsmose (2000). Da mesma
forma, tal escolha indica a disposi¢do em abandonar a zona de conforto, usualmente presente
na acdo seguir fidedignamente livros didaticos e planos lineares de cursos. A tal respeito, o

texto Hein e Biembengut (2007) nos lembra que, na Matematica, hA um modus operandi
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pautado em regras convencionais aplicadas usualmente aos elementos com que se trabalha;
entretanto, ao nos pautarmos no viés da Modelagem Matemaética tais regras nao séo suficientes
para lidarmos com o carater dindmico das leis, principios e questfes naturais que emergem a
partir dos temas propostos. E justamente essa dinamicidade que nos leva a necessidade de
compreendermos e analisarmos “quando os dados disponiveis ndo sdo suficientes para se
utilizar de uma férmula, de um modelo matemaético, ou seja, aplicar os dados e obter uma
resposta satisfatoria” (HEIN; BIEMBENGUT, 2007, p. 34). Assim, a Modelagem Matematica
pode ser entendida como “um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos
matematicos que ainda desconhece, a0 mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente” (BIEMBENGUT, 1999, p. 36).

Na busca de uma situacdo que fosse agradavel, interessante e que permitisse a futuros
professores de Matematica vivenciar o levantamento de hipoteses, a formulacao de problemas
e a construcao de um modelo matematico — “nao apenas para encontrar solugdo viavel a questéo,
mas que valha a outras aplicacbes em outras instancias, de outras situacfes similares”
(BIEMBENGUT, 2009, p. 22), pensamos em tomar algo que fosse agradavel e que pudesse
incentivar futuros professores, por isso recorremos ao uso da midia de animagao “Procurando
Nemo” (PROCURANDO, 2003), como um material didatico-pedagdgico (MDP). Nossa
proposta foi criar um ambiente na qual, a partir da lei do fluxo laminar (figura 6 adiante),
pudéssemos evidenciar dois “erros” contidos naquela animag&o:

e a consideracdo de que a velocidade de escoamento de um liquido que flui dentro de
um tudo cilindrico é maior as margens do que no centro deste duto;

e a ideia passada de que em qualquer parte de um tubo cilindrico, toda particula que
nele flui trafega a uma mesma velocidade.

Assim, ao longo da experiéncia a ser relatada nas proximas paginas, pudemos apresentar
e discutir as etapas da Modelagem (figura 1), refletir a respeito da lei do fluxo laminar e
apresentar “erros” de interpretagdo na midia de animagdo “Procurando Nemo”, quando um

grupo de tartarugas navega pela corrente leste australiana (CLA).
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Figura 1 — Etapas da Modelagem Matematica — Biembengut (1999)

Ciclo de Palestras Mat

As etapas da modelagem matematica O'Q e f‘},

* Interagdo:
— Reconhecimento da situagao-problema;
— familiarizagdo com o assunto a ser modelado (investigacao).
* Matematizacdo:
— formulagao do problema (hipéteses);
— resolugédo do problema em termos do modelo.

+ Modelo matematico:

— Interpretagao da solucao;

— validagao do modelo (uso). =

Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

Salientamos que, ao propormos o uso de tal MDP (PROCURANDO, 2003) pautamo-
nos em Wurman (1991), ao considerar a aprendizagem relacionada ao interesse do aluno, e em
Patrick Geddes, pai da Educacdo Ambiental, ao defender que o contato com uma realidade nao
sO possibilita a aprendizagem, como também leva o aluno a desenvolver atitudes criativas em
relacdo ao mundo a sua volta. Por esse viés, 0 aluno é convidado a participar em seu processo
de aprendizagem, e ndo a ser simplesmente um sujeito, assujeitado no sentido foucaultiano,
apatico, em um ambiente na qual s6 o professor possui o “direito” a voz, sendo passivo ou mero
ouvinte face a homilia professoral, presente comumente no paradigma do exercicio, como
aponta Chaves (2004). Nesse processo, o0 texto Chaves (2004) enfatiza que o professor pode
atuar como interlocutor em um processo de educacéo que incorpore uma analise da realidade
socioambiental, criando condi¢des para que o aluno possa se opor aquela educacdo na qual o

mesmo € treinado a desprezar as consequéncias de seus atos.

DESENVOLVIMENTO

A prética educacional “Procurando Nemo com a lei do fluxo laminar” (figura 2), foi
apresentada, discutida e aplicada em dois momentos:

e no més de abril de 2016, durante o Ciclo de palestras de Matematica, do Departamento
de Matemética, do Centro de Ciéncias da Natureza e Exatas da Universidade Federal de Santa
Maria — RS (DMAT/CCNE/UFSM), para professores e alunos do DMAT (figura 2);

e no més de agosto de 2019, como uma aula para alunos do curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (Limat/Ifes) e que estavam, a época,

matriculados na disciplina de Modelagem na Educacédo Basica.
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Figura 2 — Cartaz da Palestra na UFSM
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Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

No enredo da animacéo, na narrativa que destacamos, um grupo de tartarugas navega
pela corrente leste australiana (CLA) ou corrente oriental australiana — uma corrente oceénica®
gue move agua aquecida no sentido horario da costa leste da Australia (figura 3) — e ao

observarmos a cena identificamos alguns “erros” do ponto de vista fisico e matematico.

Figura 3 — Correntes oceanicas
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SECOS

CLIMAS E CORRENTES
Fonte: <clube-do-dvd.blogspot.com/2012/05/climas-e-correntes-maritimas-
mapa-mundi-html|>.

O primeiro “erro” que identificamos foi o fato das tartarugas navegarem na mesma
velocidade, mesmo encontrando-se em distancias dispares do centro do duto de agua que forma
a corrente; ou seja, como se, em camadas laminares longitudinais distintas, as velocidades

fossem as mesmas. Esta cena nos levou a formular a primeira pergunta aos atores (participantes

1 Corrente oceénica é 0 movimento de translacdo, permanente e continuado de uma massa de agua dos oceanos. E
também conhecida como corrente marinha.
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da palestra e alunos da disciplina de Modelagem): seré que essas tartarugas, na CLA, teriam
condigdes de navegar a mesma velocidade?

Em outra cena, filhotes assumem uma velocidade bem maior quando se aproximam da
parede externa do duto, que aparentemente possui uma forma cilindrica de base circular. Dai
surgiu a segunda pergunta: sera que a velocidade nas extremidades do duto é maior que no
centro? Tais perguntas serviram para que apresentassemos o0 primeiro passo (de
reconhecimento da situacdo problema) na etapa de interacdo em Modelagem Matematica. Para
responder a essas perguntas propusemos adotar um procedimento que nos permitisse analisar a
situacdo problema (navegar por uma corrente maritima nas condi¢es apresentadas na
animacao).

O procedimento em questdo denominamos de Modelagem Matematica, que
consideramos como um processo no qual é possivel aliar teoria e pratica, motivando aqueles
que a utilizam na busca de entendimento de uma possivel realidade para obter meios de agir
diante dessa situacdo, com vistas a transforma-la. Essa concepc¢do de Modelagem Matematica
pode ser considerada adequada a busca de uma Educacdo Matematica significativa para quem
ensina e para quem aprende, principalmente se estabelecermos uma relacdo com o texto Freire
(1996) que, por esse vies, ndo ha educador do educando ou educando do educador, mas sim
educando-educador e educador-educando. Tal entendimento buscamos em Bassanezi (2002)
que também a entende como um método que possivelmente possa contribuir na preparagdo do
individuo para assumir posturas criticas, reflexivas e investigativas, atraves de trabalhos de
parceria.

Dai, tomamos a ideia de Daniel B. Botkin, de que um modelo € uma simplificacdo
intencional da realidade, de modo que fendmenos de interesse possam ser examinados,
analisados e compreendidos. E assim, definimos que um modelo matematico “¢ um conjunto
de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”
(BASSANEZI, 2002, p. 20).

Para familiarizacdo com o assunto a ser modelado (investigacdo) — outra etapa do
processo de interacdo, na primeira etapa da Modelagem Matematica — trouxemos a experiéncia
de um instrutor de mergulho, especialista na modalidade scuba? diving drift (mergulho
equipado com respiracdo por aparelhos, navegando, monitoradamente, ao sabor de corrente

marinhas) que apresentou elementos como variagdes existentes — de temperatura, de turbidez,

2 Self Contained Underwater Breathing Apparatus, modalidade de mergulho com uso de ar comprimido.
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de viscosidade, de vazdo, relativas a profundidade (portanto, pressdo) — no interior dessas
correntes, que funcionam como dutos isolados da massa oceanica.

Em conversas de corredores, verificamos que, na turma subsequente — do Limat/Ifes —
aquela que aplicamos a pratica em questdo, ha uma oceandgrafa; assim, da proxima vez que
aplicarmos essa pratica educativa, incorporaremos intervencfes dessa profissional com o
objetivo de trazermos novas informagdes e, por conseguinte, ampliarmos o espectro de saberes
para que novos significados® sejam produzidos pelos envolvidos e para ampliarmos os alicerces
na perspectiva interdisciplinar, tdo valiosa em uma pratica de Modelagem Matematica,
sobretudo quando esta se configura como um procedimento de ensino, seja na formacdo de
professores ou na Educagdo Bésica.

A explicacdo do mergulhador possibilitou que nos dirigissemos ao primeiro passo da
etapa de matematizacdo da Modelagem Matematica: a formulacdo do problema ou
levantamento de hipdteses. Para tal, tomamos como premissas ao processo de Modelagem
Matematica uma maxima defendida pelo Prof. Dr. Miguel Pretere, do Departamento de
Ecologia da Unesp de Rio Claro — de que “Modelo bom é aquele que esta pronto para ser
jogado fora” (P1) (ipsis verbis) — e outra do Prof. Dr. Rodney Carlos Bassanezi — de que

“Sempre comece pelo modelo mais simples” (P2) (ipsis verbis).

Figura 4 — Fluxo laminar versus turbuléncia

0.«. Ciclo de Palestras Matemitica ;)}

1* semestre de 2016
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do centro a secgédo transversal.

h1.2.2 — Um corpo P neste tubo, por estar em

escoamento laminar, ndo entra em turbuléncia. {

= Eixo central

Sentido do
fluxo

- ‘. J
Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

A partir de P1 e P2, consideramos como hipotese (h1) que podemos representar o fluxo
de correntes marinhas (figura 3) como a distribuigdo de artérias em nosso corpo (figura 4),
sendo um segmento dessa corrente um tubo cilindrico, com laminas ou faixas imaginarias de

didametro constante, de forma que particulas distam r do centro do tubo; logo, os dutos de agua

3 “Significado de um objeto ¢é aquilo que efetivamente se diz a respeito de um objeto, no interior de uma atividade.
Obijeto é aquilo para que se produz significado” (LINS, 2012, p. 28)
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podem ser considerados como cilindricos e de secédo transversal circular de raio R. A segunda
hipotese (h2) que consideramos foi a respeito do deslocamento de um corpo ao longo de uma
corrente, como em escoamento laminar* (figura 5), visto que, conforme o sangue, a gua do

mar possui um atrito interno, portanto alguma viscosidade.

Figura 5 — Escoamento laminar
Viscosidade (= 22 hipétese — h2
a)

h2 - Como qualquer liquido, a dgua do mar possui um

atrito interno — viscosidade (n) — medido em g/cm.s
(poise).
As diferentes secgdes do fluido se deslocam em

planos paralelos, ou em circulos concéntricos
coaxiais (quando num tubo cinlindrico), sem se
misturar.Um fluxo laminar € definido como um fluxo &R
em que o vetor velocidade é aproximadamente S &
0;5{.. 1o de Palestras Matemitica (NG
R
1° semestre de 2016 < i

Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

constante em cada ponto do fluido.

Para o entendimento de escoamento laminar, adotamos Batschelet (1978, p. 94-95) que
apresenta as leis de fluxo laminar de fluidos viscosos em tubos cilindricos, especificamente, no
que se refere a circulacdo sanguinea (hemodinamica), desenvolvidas por Jean-Louis-Marie
Poiseuille (figura 6), considerando que a velocidade (v) de uma particula em uma artéria varia
de acordo com a distancia (r) que essa se encontra do centro da artéria, sendo diretamente
proporcional a pressdo (P) e inversamente proporcional & viscosidade (n) e a distancia

longitudinal percorrida (d) no interior da artéria.

4 Tipo de fluxo em que ha um minimo de agitagéo das varias camadas do fluido, com escoamento do liquido em
velocidade constante em cada ponto do fluido, em entropia adequada e em camadas concéntricas, em circulos
coaxiais, com as diferentes secBes do fluido se deslocando em plano paralelos. No fluxo laminar particulas
deslizam em linha reta, uniformemente, em camadas concéntricas com camadas centrais fluindo com maior
velocidade que as externas devido ao atrito interno das moléculas do fluido; caso contrério, entra-se em fluxo
turbilhonar na qual ha perda de energia entre choque de particulas e paredes do vaso o que torna o fluxo menos
eficiente.
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Figura 6 — VVelocidade da particula variando de acordo com a distancia do centro

Lei de Poiseuille 06 Q%
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c

Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

Para apresentarmos a terceira etapa da Modelagem Matematica, considerando a
interpretacdo da solucéo adotamos o slide antecedente (figura 6) e discutimos os significados
produzidos pelos alunos no que se refere a grandezas direta (v, P e r) e inversamente

proporcionais (i, d e R) na equacdo de Poiseuille (figura 6).

METODOLOGIA

Por adotarmos 0 Modelo dos Campos Semanticos (MCS) como solo epistemoldgico,
optamos por trabalhar com o método de leitura positiva (doravante leitura plausivel) para
analisar a producdo de significados, apresentado em Silva (2003, p. 48-103), para analisarmos
a dindmica da producéo de significados relativa a referida préatica educativa. Tal método “toma
como premissa uma ‘leitura positiva’ da produgdo de significados dos sujeitos de pesquisa”
(SILVA, 2003, p. 48, grifos do texto), bem como uma leitura plausivel® dos residuos de
enunciacao dos autores/leitores (atores do processo).

Em um processo de producdo de significados, nos moldes propostos pelo MCS, uma
leitura positiva refere-se ao “interesse de entender o que as pessoas dizem e por que dizem”

(SILVA, 2003, p. 10, ipsis litteris). Ao realizar uma leitura positiva objetivamos “saber onde o

°> No compartilhamento, ou ndo, de um espaco comunicativo é basico o entendimento de leitura plausivel e leitura
positiva em contraposi¢io a “leitura pela falta piagetiana”. A luz do MCS, leitura plausivel é quando “Toda
tentativa de se entender um autor deve passar pelo esfor¢o de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar 0s
termos que ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel. (LINS, 1999, p. 93) (...) indica um
processo no qual o todo do que eu acredito que foi dito faz sentido” (LINS, 2012, p. 23, grifos do texto). “Plausivel
porque ‘faz sentido’, ‘é aceitavel neste contexto’” (LINS, 2012, p. 23). Quando procuramos estabelecer um espago
comunicativo entre autor, texto e leitor, buscamos uma convergéncia que “se estabelece apenas na medida em que
[autor e leitor] compartilham interlocutores, na medida em que dizem coisas que o outro diria e com autoridade
que o0 outro aceita” (LINS, 1999, p. 82).
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outro (cognitivo) estd” (LINS, 2012, p. 23, grifos do texto) para supormos 0 que este estava
pensando e, dai, analisar se pensamos da mesma forma ou ndo para tentar fazer com que se
interesse em saber como pensamos. (LINS, 2012, p. 24).

No MCS consideramos produgdo de significado como “o aspecto central de toda
aprendizagem — em verdade o aspecto central de toda cogni¢cdo humana” (LINS, 1999, p. 86).
Ja significado é o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto, ndo o que se poderia
dizer, mas o que foi dito efetivamente no interior de uma atividade; dessa forma, “produzir
significado é, entdo, falar a respeito de um objeto” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-146).

Tal como no MCS, consideramos atividade a partir da Otica proposta por Alexis
Nikolaevich Leontiev (LEONTIEV, 1984), como formas de relagdo do homem com o mundo,
sendo construidas historicamente, medidas por instrumentos, dirigidas por motivos, por fins a
serem atingidos, visto que esses sao orientados por objetivos, por agirem intencionalmente a
partir de acdes planejadas. Como um processo entre sujeito e objeto (secundario em relagdo ao
sujeito). Entdo, ao discutirmos e apresentarmos cada etapa do processo de Modelagem as

constituimos como ac¢des e as sub etapas como operacGes dessas acoes.

ALGUNS SIGNIFICADOS PRODUZIDOS

Santa Maria, fica na regido central do Rio Grande do Sul, portanto, distante do mar em
pelo menos trezentos quildbmetros, e os alunos presentes no Ciclo de Palestras do
DMAT/CCNE/UFSM, tém pouco, ou quase nenhum, contato com o mar. Ja para a turma de
licenciandos do Limat/Ifes, campus Vitoria, o0 mar ndo se configura como algo inatingivel ou
inimaginavel, pois Vitoria € uma ilha e o campus dista menos de um quildmetro do mar.
Apresentamos tal comparacao, pois, durante o Ciclo de Palestras, um aluno apresentou 0s
seguintes residuos de enunciagdo (“algo com que me deparo e acredito ter sido dito por alguém”
(LINS, 2012, p. 27)):

()
Aluno do DMAT - Professor, as correntes marinhas séo como as correntes dos arroios (rios)?
Professor — Como assim?
Aluno do DMAT - Elas formam corredeiras?
Professor — As correntes oceénicas sdo movimentos de translacdo, permanentes e continuados de massas de
agua salgada e ndo necessariamente ocorrem na superficie, como no caso da animacédo. Esse efeito que ocorre
na linha d’dgua possui varia¢do de vazao, velocidade, e depende de vento e lunagdo, pelo menos no mar. A
correnteza de um curso d’agua, como num arroio, geralmente forma ondulagdes, sai do fluxo laminar, portanto
entra em turbuléncia e geralmente ocorre por diferenca de profundidade, como um terreno mais raso e
acidentado ou efeito de chuvas nas cabeceiras, nas montanhas.
Aluno do DMAT — Como assim? Isso acontece no fundo, como um tubo de agua?
Professor — Sim, com variagdo inclusive de temperatura e de vazao ... corre mais rapido ou ndo em certos
periodos, dependendo da lunagéo.

()




XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica

Modelagen Matemditica na Educacao Matematica e a Escola Brasileira: atualidades e perspectivas

/4 N
XI CNM = M UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019
ISSN: 2176-0489

Para os alunos do Limat/Ifes, matriculados na disciplina de Modelagem na Educacéo
Bésica, que convivem com a proximidade do mar, a existéncia de correntes de fundo e
correntezas — que variam com ventos e lunacdo, como sistemas fisicos diferentes — ndo é
novidade, ndo se configura como algo mitico, pois a toda hora se noticia as variacdes de marés.
A luz do MCS o fato desses alunos do Limat/Ifes ndo apresentarem reacdes, tais como as do
aluno do DMAT, néo significa que nio tenham produzido conhecimento para tal. E possivel
que simplesmente ndo tenham produzido os significados que esperavamos; dai a importancia
da dialogicidade, como posta em Freire (1987) e também em Lins (1999): “toda producao de
significado é dialdgica no sentido cognitivo (...) conhecimento é do dominio da enunciago. E
preciso a enunciacdo efetiva daqueles enunciados para que eles tomem parte na producéo de
conhecimentos” (LINS, 1999, p. 88-89).

Por esse espectro, no que tange a dialogicidade, entendemos entdo que, ao adotarmos a
Modelagem Matematica como procedimento de ensino € possivel quebrarmos o tom prescritivo
e expositivista de uma aula, peculiar no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), além
de ser possivel romper com o que Freire (1987) trata por educacdo oca e bancaria que, em
relacdo as aulas de Matematica, Lins e Giménez tratam como numeros que ndo sao nimeros de

nada.

Tudo indica que na escola interessa mesmo ¢ que apliquemos “o” algoritmo, ¢ de
forma precisa. Por fim, na escola, nimeros ndo sdo nimeros de nada, a ndo ser em
“problemas com historia”, e no fim termina-se mesmo pedindo que os alunos se
esquecam da historia e “pensem na matematica”. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 15-186,
grifos do texto).

Ao longo da animacéo, discutimos uma cena em que a CLA ¢ apresentada como um duto
cilindrico, com turbidez e coloracdo diferentes da massa d’agua do oceano. Varios alunos
repararam a cena, mas confessaram que jamais estabeleceriam um paralelo com sistemas
vasculares e simplesmente aceitaram o que apresentamos. Isso mostra que tal aceitacdo, para
esses alunos, funcionou como “Estipulagdes locais, que sdo, localmente, verdades absolutas,
que nao requerem, localmente, justificagdo” (LINS, 2012, p. 26).

A etapa de interacdo configurou-se como a mais impactante aos alunos; impactante no
sentido de apresentarem o que no MCS denominamos de limite epistemoldgico —
“impossibilidade do sujeito produzir significados para o residuo de uma enunciagdo numa
direcdo devido a sua maneira de operar” (SILVA, 2012, p. 88).

Na etapa de validagdo, os alunos s6 produziram os significados esperados apos

apresentarmos o grafico do arco de parabola (figura 6); ou seja, a leitura do modelo néo ficou
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clara para a validagdo, mesmo que tenham produzido significados a analise das grandezas
envolvidas. Os indicios apontam que operavam em outro modo de producdo de significado,
diferente do campo semantico que haviamos idealizado, isso pois, olhar para 0 modelo e
procurar discutir o comportamento das variaveis, usualmente, sobretudo nos processos de
formagdo de professores que ensinam Matemética, configura-se como um limite
epistemoldgico, principalmente quando no processo de matematizacéo néo fica claro a traducéo
da situacdo problema em termos de modelo, pois, como posto em Biembengut (1999) essa ¢ a
etapa “mais complexa e ‘desafiante’ (...) é aqui que se da a ‘tradugdo’ da situagdo-problema
para a linguagem matematica. Intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada sdo elementos
indispensaveis neste processo” (p. 22). Entendemos que tal grau de complexidade esta
relacionado ao que fora apresentado na citacao de Lins e Giménez (1997) de que nimeros que
ndo sdo numeros de nada.

Como apresentado na P2, 0 modelo geométrico (no caso o grafico) foi mais simples para
esses alunos. Assim, entendemos que o trénsito entre 0 modo de producdo de significado
geométrico (andlise grafico) para o modo de producéo de significado algébrico (interpretacédo
das varidveis no modelo), na traducdo do “matematiqués” para nossa linguagem usual,
minimiza o grau de complexidade posto em Biembengut (1999, p. 22).

Mesmo envolvendo outros atores no processo — como no caso do instrutor de mergulho
— um limite epistemoldgico identificado ocorreu pela dificuldade de se trabalhar em uma
perspectiva interdisciplinar, por entenderem que produzir significados ndo matematicos em um
processo de Modelagem Matematica, ndo é atribuicdo do professor de Matematica. Para 0s
atores a constituicdo de objetos de outras areas do conhecimento, em um processo de
Modelagem, implica em “precisar emprestar a legitimidade de um terceiro para poder dizer o
que diz naquele lugar e momento” (LINS, 2012, p. 20, grifos do texto). Em outras palavras,
poderiamos dizer que consideram abissal a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o
nivel de desenvolvimento potencial, tal como definido por Vygotsky ao discutir Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). lIdentificamos essa distdncia como uma das grandes
dificuldades encontradas pelo professor em trabalhar no viés da Modelagem Matematica,
sobretudo, na Educacdo Basica, pois “fazer de maneira autonoma por ter internalizado
interlocutores, legitimidades” (LINS, 2012, p. 20) implica em compartilhar espacos que néo
sdo peculiares a rotina do professor de Matematica.

Na etapa de matematizacdo ao apresentarmos as premissas P1 e P, observamos certo
conforto por parte dos atores; no entanto, a formalizac&o de hipo6teses soou como se tivéssemos

“tirado um coelho da cartola”.
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Aluno do Limat — Professor, de onde vocé tirou essa ideia de que as correntes marinhas séo como artérias?
Professor — Da observacédo de modelos classicos, ja vistos e estudados, como por exemplo a lei do fluxo
laminar. Ndo nos esquegamos que sao somente hipoteses. Vocés estdo lembrados que para responder quantos
pares de coelhos podem ser gerados de um par de coelhos em um ano, Fibonacci adotou duas hipoteses
simples? A primeira é que a cada més ocorre 0 nascimento de um casal e a segunda hip6tese adotada por ele
foi que um casal comeca a reproduzir quando completa dois meses de vida. Veja que isso ndo necessariamente
acontece, mas pode acontecer, por isso sao hipoteses e nao teses.

()

Ao apresentarmos 0 modelo (figura 6) os atores — tanto do DMAT quanto do Limat —
demonstraram, a partir de suas intervencdes, certo conforto, como se expectassem por formulas,
nameros, graficos, ou quaisquer outros elementos que os reportassem aquela Matematica que
conheciam e que, de certa forma, os permitissem produzir significados matematicos.

A interpretacdo do modelo, mesmo com o0s objetos constituidos advindos da Fisica — as
grandezas (v, P, r, i, d e R) — presentes no modelo (equacao de Poiseuille) (figura 6), mostrou
que os atores produziram significados em relacdo a solucdo proposta; no entanto, somente apos
apresentarmos o grafico da velocidade (v) variando em decorréncia da distancia ao centro (r)
gue entendemos que os atores produziram significado a validacdo do modelo. A tal respeito
consideramos que houve um transito entre 0 modo de producéo de significado® geométrico (o
grafico) e o modo de producdo de significado algébrico (o modelo). Nossa leitura a tal respeito
é que as premissas P1 e P, adotadas contribuiram para a etapa de validag&o, considerando-a

como “o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto” (BASSANEZI, 2002, p. 30).

ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos significados produzidos pelos atores concluimos que a pratica educativa
desenvolvida, tomando a referida animacéao, nos moldes propostos — a luz do MCS e da Teoria
da Atividade — como material didatico-pedagogico (MDP), elucidou as etapas da Modelagem
(figura 1), permitindo discutir o reconhecimento da situacdo problema, a formulacdo de
hipoteses, 0 uso e a validacdo do modelo, bem como a interpretacdo da solucéo.

No fim da apresentagéo, ao retomarmos a cena das tartarugas navegando pela CLA, no
Ciclo de Palestras do DMAT/CCNE/UFSM, os alunos reconheceram o que denominamos de

“erro” de animagao, ao identificarem que, em qualquer ponto no interior do duto formado pela

® Modos de producéo de significados sio “‘campos semanticos idealizados’ que existem na forma de repertorios
segundo 0s quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que 0s outros estdo falando ou se o que dizem é
legitimo ou ndo” (LINS, 2012, p. 29). E campo semantico — € “um processo de producéo de significado, em relacdo
a um ndcleo, no interior de uma atividade (...) sendo um processo, ao ser colocado em marcha cria condi¢fes para
sua propria transformacdo” (LINS, 2012, p.17).
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corrente, as tartarugas navegavam a mesma velocidade; contudo, ndo identificaram que o0s
filhotes aumentavam de velocidade ao se dirigirem as margens do duto, fato que, a luz do
modelo adotado, configura-se como um “erro”.

Ao propormos o uso da midia de animacdo (PROCURANDO, 2003) como um MDP,
partindo da ideia de que a aprendizagem esta relacionada ao interesse do aluno e vislumbrando
colocé-lo em contato com uma realidade (mesmo que virtual — a animagéo) objetivamos néo sé
possibilitar a producéo de significados as etapas da Modelagem, como também vislumbramos
incentivar os atores a desenvolverem atitudes criativas em relacdo ao mundo a sua volta e, para
tal, apresentamos e discutimos os problemas da poluicdo por plasticos que navegam pelos
mares, ao sabor de correntes e correntezas, nos fluxos e refluxos de marés. (figuras 7, 8 e 9).
Assim, o MDP (objeto) mostra-se ser secundario, mas o sujeito (ndo mais o assujeitado, mas o
individuo (no sentido nietzschiano) envolvido no processo de producdo de significados —
sobretudo no que se refere ao consumo exacerbado, ao descarte inadequado e ao uso da
Matematica, enquanto ferramenta, a partir da Modelagem — é o essencial, principalmente
guando nos pautamos nos postulados basicos de Vygotsky — que nutrem a Teoria da Atividade
— da qual todo conhecimento, como resultado das interacbes humanas, € produto social e,

segundo nosso referencial, € também socioambiental.

Figura 7 — Polui¢do dos mares por plasticos.
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Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).
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Figura 8 — O papel da Matematica e de quem a usa
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Fonte: DMAT/CCNE/UFSM (2016).

Essa pratica, independentemente do MDP, pautou-se pelo dialogismo, como uma
contraposicdo a educacao oca e bancaria e, a Modelagem Matematica, como procedimento de
ensino, nos moldes aplicados, possui esse papel, de possibilitar que engendremos o que fora
proposto por Patrick Geddes: um aluno em contato com a realidade (a sua) ndo so possibilita a
aprendizagem, como também o leva a desenvolver atitudes criativas em relagdo ao mundo a sua

volta. Mas para tal, ndo podemos nos restringir a concepc¢ado bancéaria proferida por Paulo Freire.

Figura 9 — Uma méaxima ativista ambientalista
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