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RESUMO
Kétia da Costa Leite. Modelagem Matematica na Educacdo do Campo: tecendo novos
caminhos.

O presente trabalho apresenta aspectos da Modelagem Matematica huma perspectiva
Educacdo Matematica, e investiga a sua possibilidade/potencialidade(s) enquanto alternativa
para 0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica no ambito das escolas do campo. O
foco desta investigacdo centrou-se na seguinte questdo: que dimensdes se revelam a partir da
Modelagem Matematica numa perspectiva da Educacdo Matematica no processo de ensino e
aprendizagem em escolas do campo para educandos do Ensino Fundamental? O objetivo geral
consistiu em conhecer e examinar as multiplas dimensGes que se fazem percebidas nas
praticas com Modelagem Matematica em escolas do campo, partindo da anélise das acGes e
interacBes percebidas durante as atividades de Modelagem. Para atender o objetivo acima
mencionado a investigacdo foi concebida na perspectiva qualitativa/interpretativa, com
delineamento em Bogdan e Biklen (1994). Inicialmente, buscamos evidenciar teoricamente a
proximidade entre os pressupostos da Educacdo do Campo e os pressupostos da Educacéo
Matematica, de modo a instigar a abordagem da matematica sob a Gtica da Modelagem
Matematica nas escolas do campo. No decorrer da pratica, foram surgindo elementos que
caracterizaram as multidimensdes que o conhecimento escolar pode empreender no contexto
escolar. Estas multiplas dimensdes permitem conhecer os estudantes, sua cultura, sua histéria
e sua visdo de mundo, favorecendo uma interacdo, bem como a compreensdo de suas
capacidades, das suas posturas e de seus comportamentos individuais e coletivos. Os
resultados desta pesquisa apontam que a Modelagem Matematica, na perspectiva assumida,
oportuniza aos educandos serem autores do préprio conhecimento e também permite que
investiguem problemas/situagdes reais por eles vivenciados, de modo a incentiva-los a buscar
alternativas e propor solucdes. A Modelagem Matematica revelou-se como um elemento
potencializador do processo de ensino e aprendizagem na escola do campo investigada,
favorecendo a valorizagdo dos educandos, de sua realidade, de sua histéria e de suas lutas,
bem como a aprendizagem de conteudos matematicos em um contexto interdisciplinar por

meio de a¢Bes que ddo énfase ao pensamento critico e reflexivo.

Palavras-chave: Modelagem Matemética; Educacdo Matematica; Educacdo do Campo;

Multidimensdes do conhecimento; Interdisciplinaridade.
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ABSTRACT

Kaétia da Costa Leite. Mathematical Modeling in Rural Education: weaving new paths.

The present work presents aspects of Mathematical Modeling in a Mathematical
Education perspective, and investigates its possibility / potentiality (s) as an alternative to the
teaching and learning process of mathematics within the rural schools. The focus of this
research centered on the following question: what dimensions are revealed from mathematical
modeling in a mathematics education perspective in the teaching and learning process in rural
schools for elementary school students? The general objective was to know and to examine
the multiple dimensions that are perceived in the practices with mathematical modeling in
rural schools, starting from the analysis of the actions and interactions perceived during the
activities of modeling. To meet the above mentioned objective the research was conceived in
the qualitative / interpretive perspective, with a design in Bogdan and Biklen (1994). Initially,
it was tried to prove theoretically the proximity between the assumptions of Rural Education
and the assumptions of mathematics education, in order to instigate the approach of
mathematics from the point of view of mathematical modeling in the rural schools. During the
practice, elements have emerged that characterize the multiple dimensions that school
knowledge can undertake in the school context. These multiple dimensions allow to know the
students, their culture, history and world vision, support an interaction, as well as an
understanding of their capabilities, their positions and their individual and collective
behaviors. The results of this research point out that mathematical modeling, in the assumed
perspective, allows the students to be authors of their own knowledge and also allows them to
investigate real problems/situations experienced by them, in order to encourage them to seek
alternatives and propose solutions. Mathematical modeling has proved to be a potentiating
element of the teaching and learning process in rural school investigated, favoring the
valorization of the learners, their reality, their history and their struggles, as well as the
learning of mathematical contents in an interdisciplinary context through actions that
emphasize critical and reflective thinking.

Keywords: Mathematical Modeling, Mathematical Education, Rural Education,

Multidimensions of knowledge, Interdisciplinary.



16

APRESENTACAO

Ha alguns dias perguntei a minha mde como ela me definia enquanto crianga. Suas
consideragdes me colocaram como uma menina travessa, inquieta e que sempre questionava
tudo. De fato, o trabalho arduo desenvolvido no campo ao lado dos meus pais, desde muito
cedo me intrigou e sempre os questionava sobre os “porqués” das coisas. Por que minha
familia ndo tinha tantos bens? Por que eu ndo podia brincar todos os dias como a maioria das
criancas colegas de classe? Amante da leitura questionava: por que preciso trabalhar e néo
posso dedicar mais tempo a apreciar bons livros? Por muito tempo infernizei meus pais com
guestionamentos desse género.

A resposta para meus “porqués” era sempre a mesma: “porque nds somos pobres”.
Minha mae era quem se incumbia de dar respostas, mesmo de coragdo apertado, as minhas
perguntas. Em minha ingenuidade ndo conseguia entender a diferenga entre ser pobre ou rico,
ja que pra ser rico teria que ter “mais dinheiro”, um papel com valor simbolico, o qual no meu
entendimento, poderia ser impresso aos montes para que ndo mais houvesse desigualdade.
Com a impressdo de mais dinheiro, eu poderia ter mais conforto, poderia brincar e ler
tranquilamente. Eu viveria meu conto de fadas.

Conforme fui crescendo e amadurecendo, passei a entender que nao se pode imprimir
dinheiro e, recentemente, compreendi “pobre” é uma situagdo de espirito, a qual eu nunca me
aproximei. Em funcdo da situacdo financeira de minha familia , aprendi desde cedo me
reconhecer enquanto classe trabalhadora. Motivada pelas palavras de minha mae, acreditava
que poderia ser tudo o que quisesse, mas teria, segundo ela, que estudar muito e batalhar
muito para conseguir.

Meu primeiro sonho consistiu em ser freira, pois admirava o carisma, a bondade e a
compaixdo das religiosas que conhecia. Ser freira naquele momento, significava a realizagéo
do desejo de poder ajudar o préximo, de poder contribuir de alguma forma com a sociedade.
No entanto, diante das motivacfes de meus educadores, as habilidades para célculos e a
paixdo pela Matematica, fui levada a repensar algumas coisas, principalmente sobre a
possibilidade de contribuir com a sociedade sendo uma educadora, de a sonhar com a carreira
como docente de matemaética.

Ao ingressar para o curso de Educagdo do Campo, obtive a minha primeira realizagdo
pessoal, pois 0 curso ofereceu muito mais que uma formacdo docente, me ofereceu uma
formacgé@o humana que fortaleceu ainda mais o desejo de contribuir para a construcdo de uma
sociedade mais justa e solidaria. Ao longo da trajetdria na Universidade, desenvolvi o apreco
e 0 encantamento por quimica e fisica e também pela possibilidade do trabalho
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interdisciplinar como uma forma de superacéo ao ensino tradicional e mecanico oferecido na
maioria das escolas da rede basica de ensino. A formacéo como Educadora do Campo também
representou para mim, que sempre fui aluna de escola do campo, a oportunidade de contribuir
para a formacéo de filhos de pequenos camponeses/agricultores. Ao longo da caminhada, por
meio da experiéncia nos estagios e também pela participacdo no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por trés anos consecutivos, inquieta com a didatica e
as metodologias adotadas pelos docentes das escolas que passei, senti o desejo e a necessidade
de contribuir com o ensino e a aprendizagem nas escolas do campo.

O grande desafio das escolas do campo ainda é a pratica de sala de aula quanto ao:
trabalho integrado a realidade — e em constante didlogo com ela, e a apropriacdo do
conhecimento cientifico, de modo que tenha significado e faca sentido aos educandos. Ha
muitos documentos, trabalhos que dizem o que tem que ser feito, mas muitos professores
ainda sentem dificuldades metodologicas de abordar efetivar os pressupostos da Educacéo do
Campo em sala de aula. Dessa forma, me aventurei na investigacdo de metodologias
diferenciadas, encontrando na experimentacdo e nas abordagens lddicas alternativas
interessantes para o Ensino de Ciéncias Naturais. No entanto, minha grande paixdo, a
Matematica, ainda carecia de um olhar diferenciado. Foi entdo que conheci a Modelagem
Matematica e percebi que em determinada perspectiva de Educacdo Matematica ela poderia
oferecer inimeras possibilidades a Educacdo do Campo, especialmente quanto ao trabalho
interdisciplinar, a vinculagdo a realidade e a formac&o critica dos educandos.

Nesse sentido, por acreditar que a Modelagem Matematica na perspectiva de Burak
(1992) pode contribuir significativamente para o processo de ensino e aprendizagem na
Educacdo do Campo, sendo uma importante ferramenta/estratégia ao ensino por area do
conhecimento, me dediquei junto ao meu Orientador, Professor Dionisio Burak a investigar as
vantagens da articulacdo entre Educacdo do Campo e Educacdo Matematica por meio da
Modelagem. A investigacdo se deu no Colégio Estadual do Campo Iraci Salete Strozak, uma
escola localizada no em um assentamento que discute veemente uma educacéo de qualidade
aos filhos dos assentados que vivem na regido. A escola possui uma organizacdo diferenciada
(Ciclos de Formagdo Humana), permanece em constante didlogo com a proposta politico
pedagogica da Educacdo do Campo e se organiza na luta por interesses sociais, humanos,
politicos e ecologicos. A escola enfatiza o trabalho coletivo e luta contra as desigualdades,
discutindo metodologias para um ensino e aprendizagem de qualidade.

Diante de todos esses argumentos, realizar a investigacdo acima descrita no Colégio
Iraci se constitui em uma verdadeira realizagdo pessoal e profissional, pois demonstrou o

quanto a trajetoria valeu a pena.
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INTRODUCAO

A Modelagem Matematica tem se constituido, ao longo das ultimas duas décadas, em
uma significativa metodologia para a construcdo de conhecimento e aprendizagem dos
conteldos matematicos (Pereira, 2015). Tal reconhecimento se deve ao fato de considerar a
cotidianidade e os interesses dos educandos, aspectos destacados na perspectiva de Burak
(1992) para Modelagem. Tendo em vista a proposta de Educacdo do Campo, que pressupde
que o conhecimento deve ser construido contemplando a experiéncia e a proximidade com o
cotidiano do educando, a Modelagem Matemética numa perspectiva da Educacdo Matematica
pode se constituir como uma das mais importantes metodologias para o ensino da Matematica
nas escolas do campo, por permitir que os estudantes tragam assuntos de seu interesse e do
seu cotidiano para estudar e explorar em sala de aula.

Assumindo a perspectiva de Morin (2001) acerca da complexidade, que compreende o
ser humano ser multidimensional, que vive em uma sociedade formada por unidades
complexas, observamos que o conhecimento presume a complexidade e que os fendmenos
ndo podem ser abordados de forma isolada. Assim, a educacdo proposta na escola devera
reconhecer o carater multidimensional do mundo e do ser humano, levando em consideracdo
0 complexo, o contexto, que de forma multidimensional promove uma visdo integrada da
vida.

Dessa forma, por meio dessa investigagdo buscamos responder o0 seguinte
guestionamento: quais dimensdes se revelam a partir da Modelagem Matematica numa
perspectiva da Educacdo Matematica no processo de ensino e aprendizagem em escolas do
campo para educandos do Ensino Fundamental? Como objetivo geral dessa pesquisa,
buscamos conhecer e examinar as multiplas dimens6es que se fazem percebidas nas praticas
com Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica. Como objetivos mais
especificos pretendemos identificar que dimensdes do conhecimento se revelam a partir
dessas praticas, evidenciando quais aspectos culturais dos educandos séo trazidos ao contexto
escolar por meio das préticas vividas e também disseminar os resultados dessas praticas com
Modelagem em eventos cientificos e escolas do campo.

Nesse sentido, investigamos as multidimesionalidades e as contribuicbes da
Modelagem Matemaética para o Ensino da Matematica nas escolas do campo buscando
pontuar como essa tendéncia metodologica pode atender as caracteristicas culturais e
socioldgicas da Educacdo do Campo.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, optamos pela natureza qualitativa e como

delineamento da investigacdo pelo estudo de caso. A pesquisa desenvolveu-se em uma escola
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de campo, que esta localizada em um assentamento no interior do municipio de Rio Bonito do
Iguacu- PR. Os procedimentos seguem a concep¢do de Burak (1987, 1992, 2004), e também
as etapas sugeridas para o desenvolvimento de uma pratica com Modelagem Matemética no
ambito do Ensino da Matematica, que contribuiram para o processo de ensino e de
aprendizagem da disciplina no contexto educacional das escolas do campo.

Para atender as demandas essa dissertacao esta estruturada da seguinte forma:

No Capitulo 1 apresentamos a Educacdo Matemaética, destacando seus pressupostos,
sua natureza e suas perspectivas para o0 ensino e aprendizagem de matematica. A discussdo
parte de uma observacdo historica, que abrange as primeiras preocupacdes em relacdo a
aprendizagem, a evolucdo das ideias, a instituicdo da Educacdo Matematica como um campo
de estudo, bem como suas Tendéncias Metodoldgicas.

No Capitulo 2 buscamos esclarecer a multiplicidade das dimens@es que perpetuam o
espaco escolar e sdo intrinsecas ao ensino e aprendizagem. Sabemos que as acdes
desenvolvidas no ambito de sala de aula despertam atitudes, posturas e outros varios aspectos
que interferem diretamente na construcdo do conhecimento. Esses aspectos geralmente estdo
relacionados as dimens@es afetiva, social, cultural, cognitiva, filoso6fica e psicologica do
conhecimento. Nesse sentido, a Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica,
¢ uma metodologia que permite o surgimento dessas multiplas dimensfes, as quais Sao
abordadas e retratadas neste capitulo.

No Capitulo 3 retratamos o histérico e os pressupostos da Educacdo do Campo. Nesse
capitulo, buscamos esclarecer as lutas e os ideais dessa proposta, destacando qual educacéo se
almeja para os educandos destas escolas, quais conhecimentos devem ser movimentados e
quais as metodologias de ensino aprendizagem orientam a atuacdo docente de modo a
concretizar um ensino e aprendizagem de qualidade aos educandos do campo. Aléem disso,
buscamos discutir os elementos que aproximam os pressupostos da Educacdo Matematica da
concepgdo de Educacdo do Campo e também de que forma a atuacdo docente na perspectiva
da Educacdo Matematica pode contribuir ao ensino e aprendizagem desta disciplina em
escolas do campo. Para isso, buscamos relatar os aspectos e proposicdes que essas duas
perspectivas apresentam em comum e também como a Modelagem Matematica configurada
de acordo com a proposta de Burak (1992) pode se instituir como uma metodologia eficiente
na Educagdo do Campo. Por fim, construimos uma pequena caracteriza¢cdo da Escola na qual
se desenvolveu esta pesquisa.

No Capitulo 4, destacamos os procedimentos metodoldgicos utilizados durante esta
pesquisa. Nele destacamos a modalidade da pesquisa, suas configuracdes, os integrantes que

fizeram parte desta investigacdo, bem como o0s encaminhamentos dados a pratica da
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Modelagem no contexto de sala de aula.

No capitulo 5 realizamos a descricdo das atividades de Modelagem Matemaética
desenvolvidas com os educandos. Assim, é possivel observar o passo a passo da pratica com
Modelagem, seus desdobramentos e suas contribuicbes ao ensino e aprendizagem
contextualizado, interdisciplinar e para a formacao critica dos estudantes.

No capitulo 6 realizamos a andlise das préticas realizadas, destacando o surgimento

das multiplas dimens@es a que nos propomos nesta pesquisa.
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CAPITULO 1- AEDUCACAO MATEMATICA: HISTORIA E PRINCIPIOS

Fonte: https://ddez.com.br/2017/02/24/engenharia-didatica-em-educacao-matematica/

Educar é olhar nos olhos, saber ouvir e falar, é essencial tocar o
territério do coracdo, ndo se educa com meias palavras, mas com
sensibilidade, amor e valorizagdo do ser humano em sua totalidade.

Helenice Augusta da Cunha

H& muito tempo educadores mencionam que as metodologias de ensino e de
aprendizagem da Matemética no dmbito da Educacdo Basica devem ser revistas. Varios
autores sugerem gue os estudantes precisam perceber o sentido de aprender matematica para
que de fato se apropriem do conhecimento, de modo que seja um conhecimento significativo e
duradouro.

A preocupacdo mencionada acima surge devido a ampla admissdo, por parte dos
docentes de matematica, de um modelo de ensino que enfatiza a memorizacéo, a repeti¢do de
exercicios e a aplicacdo de contetdos e de férmulas desvinculados da realidade dos
educandos, fomentando abordagens mecanicas, fragmentadas e descontextualizadas do
conhecimento matematico. Esse “modelo” de ensino, que ¢ conhecido como ensino
“tradicional”, segue o modelo da racionalidade técnica e vem sendo profundamente
guestionado no meio académico e educacional e considerado ultrapassado e ineficiente, pois é

fato que a simples memorizacdo de formulas e conteddos ndo garante aprendizagem e nao é
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interessante a constru¢do do conhecimento (DINIZ- PEREIRA, 2014).

Em contraposi¢do ao modelo de ensino tradicional, ou da racionalidade técnica, surge
outro modelo, denominado “modelo da racionalidade critica”, que da mesma forma que a
Educacao Matematica, pressupde uma forma de superagédo das praticas tradicionais, e também
novas metodologias e novas abordagens acerca do conhecimento matematico, prevendo a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade dos contetidos e conduzindo a uma nova perspectiva
de ensino dessa disciplina.

A trajetoria a Educacdo Matematica teve inicio no século XIX, a partir do estudo de
John Dewey (1859-1952), a partir do livro intitulado Psicologia do nimero, e em seguida
com as proposicdes de Mclellan & Dewey (1895) sobre o desenvolvimento de uma relagao
cooperativa entre professor - educando e sobre a conexao entre as disciplinas. No entanto, as
reflexdes e apontamentos realizados por estes estudiosos ndo foram suficientes para gerar
mudancas significativas naquele momento histdrico. Dessa forma, as ideias iniciais sobre a
Educacdo Matematica repousaram por um periodo, dando seus primeiros passos somente no
século XX por meio das contribuicBes de Felix Klein (1849-1925). Em seu estudo Felix Klein
aborda a geometria ndo euclidiana e as interligacdes entre a teoria dos grupos e a geometria,
trazendo em seu contexto o desafio aos professores na abordagem da riqueza da Matematica
contemporanea (D’AMBROSIO, 1993).

Depois disso, mais uma vez as proposi¢gdes repousaram, dessa vez por um longo
periodo, sem que houvesse qualquer contribuicdo, didlogo ou trabalho de grande importancia
para 0 contexto da Educacdo Matematica. No final da década de 1950, questBes sobre o
curriculo de matematica passaram ser amplamente discutidas no meio académico e docente.
Dessa forma, surge um movimento denominado “Movimento da Matematica Moderna”
(MMM), pensado e instituido por Jean Dieudonné com o intuito de fortalecer a matematica
escolar (idem, p. 9-10).

Porém, apesar do Movimento da Matematica Moderna ter por intencdo contribuir um
novo curriculo escolar, suas fundamentacbes na matematica aplicada e sua estruturacéo
positivista, tecnocéntrica e racionalista, com enfoque nas estruturas algébricas e na linguagem
formal da Matematica, distanciou em muito do que se prop0s inicialmente. Ao analisar a
proposta do MMM e o curriculo entdo sugerido, Burak e Kliber (2008, p.2) relatam que [...]
“nao havia a preocupagd0 com 0 sujeito que aprende, e sim com a apresentacdo da
matematica “simples” do ponto de vista de sua linguagem sintética, a linguagem conjuntista,
buscando transferir as ideias gerais e unificadoras a niveis cada vez mais elementares”.

Esses aspectos foram promovendo a inquietagdo em inumeros educadores que

discordavam da metodologia proposta por Dieudonné e seus seguidores.
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Nesse contexto, um novo movimento foi impulsionado por educadores e educadoras
de matematica por meio de projetos, debates e reflexdes ao longo da década de 60. Esse
movimento se contrapds a0 Movimento da Matemética Moderna e mais tarde deu bases para
as discussdes da Educacdo Matematica, que se estruturou no final da década de 70 e perdura
até os dias atuais.

Seguindo essa perspectiva historica, Burak e Kliber (2008) mencionam que o
Movimento Educacdo Matematica, surgiu diante da necessidade de considerar alguns aspectos
que permeiam o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, 0s quais ndo haviam
ganhado enfoque na visdo do Movimento da Matematica Moderna. Entre esses aspectos, 0s
autores abordam quatro considerados fundamentais, que sdo: a capacidade cognitiva do
sujeito que aprende, a sua cultura, os fatores sociais e econémicos e a lingua materna
(BURAK e KLUBER, 2008).

Diante desses aspectos, 0s estudiosos sugeriram configuracdes para a Educacédo
Matematica, que inicialmente compreenderam o tetraedro “MAPS” de Higginson (1980, apud
Rius 1989, p.30) formado por quatro areas: M = Matematica, P = Psicologia, S = Sociologia e
A = Filosofia (Figura 2). Segundo Burak e Kluber (2008), Higginson ao desenvolver o
tetraedro, pressup0s que essas quatro areas sdo necessarias e suficientes para explicar a
natureza da Educacdo Matematica, porque relacionam, respectivamente, as perguntas: o qué?,
quando? como?, quem?, onde? e por qué?. Nesta configuracdo da Educacdo Matematica, as
arestas, faces e vértices mostraram as interlocugdes possiveis entre a Matematica, Filosofia,
Psicologia e Sociologia (BURAK e KLUBER, 2008).

Figura 1.Tetraedro de Higginson.

A

Tetraedro de Higginson

Fonte: Burak e Kluber (2008, p. 95).

No entanto, a configuragdo representada acima, proposta em uma determinada época e
em um determinado contexto, acabou se tornando obsoleta a partir da insercdo de novas areas

que se agregam a Educacdo Matematica (BURAK e KLUBER, 2008). Nesse sentido, esses
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autores propdem uma nova configuracdo para a Educacdo Matematica, (Figura 2) em que
“[...] a Matematica parece interagir com as diferentes areas do conhecimento, possibilitando

um entendimento de que ela é a ‘adjetivacdo’, ficando a ‘substantiva¢ao’ para a Educagdo.”
(p.98).

Figura 2: Configuracdo da Educacdo Matematica proposta por Burak e Kliber (2008).

Educacio Matemitica

Lingua
Materna

. e

Fonte: Burak e Kliber (2008, p.98).

Nesse contexto, Burak e Kliber (2008) argumentam que esta nova configuracéo
permite conectar a Matematica com as demais areas da Educacdo de forma a superar um ideal
geométrico “[...] podendo, inclusive, ser epistemologicamente orientada pelas Ciéncias
Humanas e Sociais, evidentemente, sem desconsiderar o objeto de estudo, a Matematica” (p.

98). Nesse sentido, os autores destacam que:

[...] a nova representacdo da Educacdo Matematica reflete uma visdo da Matematica
como um de seus componentes ¢ ndo ‘o componente’. A percep¢do da Matematica
como parte do todo, e ndo como o todo em si, promove novos enfoques e gera a
possibilidade de se estabelecer interacdes. Confere, sobretudo, a possibilidade de se
tratar a Matematica e o seu ensino e a aprendizagem em um contexto em que se
favorecem as multiplas interagdes entre as areas que a constituem, as quais, por sua
vez, agem e interagem em uma relagdo de reciprocidade (BURAK e KLUBER,
2008, p. 97).

Nessa perspectiva, em seus pressupostos tedricos, a Educacdo Matematica se
contrapbe ao Movimento da Matematica Moderna e ao modelo de ensino tradicional, se
propondo a discutir novas metodologias para o ensino e a aprendizagem e também diversas

teméaticas que permeiam o contexto escolar e interferem diretamente na construgdo do
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conhecimento matematico.

Algumas dessas tematicas sdo destacadas no estudo de Fiorentini e Lorenzato (2001):
0s processos de ensino/aprendizagem de Matematica; as mudancas curriculares; o emprego de
tecnologias no ensino de Matematica; a pratica docente; o desenvolvimento profissional (de
professores); as praticas de avaliacdo e o0 contexto socio-cultural e politico do
ensino/aprendizagem de Matematica.

Em torno dessas questdes, uma vasta gama de materiais tedricos sobre a Educacéo
Matematica em seus diferentes aspectos se construiu ao longo dos anos por meio de inimeras
pesquisas e relatos. A partir das pesquisas observou-se o surgimento de algumas tendéncias
pedagogicas que caracterizam grande parte das investigacGes atuais. Dentre as tendéncias
mais expressivas no Brasil, Silva (2004) menciona: a Resolucdo de Problemas, a Modelagem
Matematica, a Historia da Matematica, 0s jogos e curiosidades, a Etnomatematica e as novas
tecnologias.

Em seus estudos Groenwald e Silva (2004) apontam alguns aspectos de relevancia ao
promover o0 ensino e a aprendizagem por meio das tendéncias da Educacdo Matematica. As
autoras destacam que ao utilizar esses métodos em sala de aula o professor favorece o
desenvolvimento por instigar a participacdo ativa do educando no processo de ensino e
aprendizagem em um contexto de trabalho em grupo e ndo individual.

Além disso, Groenwald e Silva (2004) relatam que o ensino pensado a partir dessas
tendéncias € um ensino comprometido com as transformacfes sociais e a construcdo da
emancipacao pelo fato de priorizar a busca de uma Matematica significativa para a crianca,
adolescente e jovem, vinculando-as a realidade e também utilizando recursos especificos e um
ambiente que propicie o desenvolvimento de sequéncias metodoldgicas que levem o educando
a construir seu proprio conhecimento.

Nesse contexto, os professores tém a sua disposicdo uma série de estudos que
direcionam a préatica pedagogica para agdes que viabilizam a construgdo do conhecimento de
forma significativa, por meio de préaticas vinculadas as tendéncias da Educacdo Matematica
mencionadas. De acordo com Fiorentini e Costa (2002, p.323) “E a educag¢io matematica que
pode contribuir para a constituicdo de um discurso comum com o qual o professor se
identifique e se reconheca como profissional”. Assumindo essas tendéncias e assumindo uma
nova abordagem acerca do conhecimento matematico, os educadores proporcionam o
desenvolvimento de novas perspectivas formativas para os seus educandos.

Apesar de que a Educacdo Matematica atualmente esteja em um profundo processo de
reflexdo e transformacéo, segundo Groenwald, Silva e Mora (2004) ainda observarmos que a

pratica de sala de aula permanece associada aos principios tradicionais combatidos pela
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didatica e pedagogia critica.

Tendo em vista os pressupostos da Educagdo do Campo e os principios defendidos
para a formagdo de criancas e jovens em escolas do campo, os quais abordaremos mais
especificamente no Capitulo 3, verificamos que o emprego de métodos tradicionais de ensino
na matematica € ainda mais alarmante, pois ndo ha como garantir por meio do ensino
tradicional uma educacdo que possibilite a formac&o critica e completa do sujeito ou mesmo
contribua para as transformacoes sociais e a constru¢édo da cidadania.

Percebendo essa contradicao, identificamos a articulacdo entre a Educacdo Matematica
e a Educacdo do Campo promissora para 0 ensino e a aprendizagem. A proximidade entre as
duas propostas, as vantagens, 0s aspectos e 0s desafios dessa articulacdo serdo retomados no
Capitulo 3.
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CAPITULO 2. AS MULTIDIMENSIONALIDADES ENVOLVIDAS NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Fonte: http://andromedalive.blogspot.com/2012/06/esclarecimento-sobre-funcao-de-isca.html

Existe inadequacdo cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de
um lado, os saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de
outro, as realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares,
transversais,  multidimensionais,  transnacionais, globais e
planetarios. A complexidade € a unido entre a unidade e a
multiplicidade.

Edgar Morin

Desde muito tempo € conhecida a hipdtese da realidade tridimensional proposta pela
fisica. Esse carater tridimensional reconhecido pela ciéncia é representado pelos parametros
de largura, comprimento e altura. Porém, nas Gltimas decadas, os cientistas também tém
observado um ‘“‘continuo-espago-temporal-quadridimensional” ao considerar que o tempo
constitui uma quarta dimensao.

Nessa perspectiva, Stephen Hawking, mencionou a existéncia de uma supersimetria
observada em modelos mateméticos modernos que o permitiu dizer que 0 espago-tempo tem
mais dimensdes do que percebemos. Ao considerar o universo como multidimensional, somos
levados a pensar também na possibilidade de um homem multidimensional, que tem
caracteristicas estabelecidas de acordo com cada uma das dimens@es existentes.

Compreender o homem como um ser multidimensional abre perspectivas maltiplas
sobre aspectos individuais e coletivos. Essa multidimensionalidade permite-nos a

possibilidade de olhar o homem de forma multidisciplinar, considerando ele como um todo,
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em que as diferentes dimensdes estdo intimamente ligadas: diferentes niveis de realidade, de
consciéncia, de percepc¢éo, de energia, de necessidades.

Observando a condi¢do multidimensional do homem e da realidade que o cerca, Morin
(2000) retrata a necessidade de pensar a humanidade e olhar para sua complexidade,

considerando as multiplas dimens@es que os constituem. Segundo este estudioso,

[...] o ser humano é ao mesmo tempo bioldgico, psiquico, social, afetivo e racional.
A sociedade comporta as dimens0es histdrica, econdmica, sociolégica, religiosa... O
conhecimento pertinente deve reconhecer esse carater multidimensional e nele
inserir estes dados: ndo apenas ndo se poderia isolar uma parte do todo, mas as
partes umas das outras (MORIN, 2000, p.36).

No contexto escolar, essas multidimensionalidades, mesmo que de forma inconsciente,
também se fazem presentes durante todo o processo de ensino e aprendizagem e nas inter-
relacBes estabelecidas entre os sujeitos que a frequentam, sendo trabalhadas pouco a pouco no
plano da consciéncia individual. Ao olharmos para a natureza da prépria Educacédo
Matematica apresentada no capitulo anterior percebemos que ela integra diferentes
dimensdes, intrinsecas ao ensino e aprendizagem no contexto de sala de aula.

Algumas dessas dimensfes ja sdo relatadas em trabalhos cientificos devido a sua
importancia e essencialidade na constru¢do do conhecimento escolar. Em seu trabalho, Leal
(1997) evidencia vérias dimensfes educativas relacionadas ao cotidiano escolar, como: a
dimensdo estética, a dimensdo do conhecimento, a dimensdo ludica, a dimensdo de
possibilidades, a dimensdo axiololdgica, a dimensdo politico- social, a dimensdo humana
relacional e a dimensdo familiar. As dimensdes, afetiva e cognitiva foram apontadas
indissociaveis no processo de desenvolvimento humano por Donadon e Leite (2009). J& no
campo da Educa¢do Matematica, D’ambrosio (1993, 1996) revela uma grande preocupagéo
com a dimens&o politica e socio-cultural do conhecimento Matematico.

Para além das dimensdes supracitadas, existem ainda outras dimensbes que se
evidenciam no contexto escolar, que sdo extremamente importantes, como a dimensao
filosofica, a dimens&o historica do conhecimento, a dimenséo afetiva, a dimenséo cultural e a
dimensao psicoldgica.

Vale destacar que a todo o momento, essas dimensdes se manifestam de forma
diferente para cada um dos individuos envolvidos, sendo que cada um se demonstra mais
préximo de algumas e mais distantes de outras dimens@es e que cada uma delas influencia
acOes e comportamentos individuais e coletivos no ambito da escola.

Quando se fala em uma formacdo complexa do educando, implica em considerar 0s

aspectos multidimensionais que fazem parte do ser. Quando aborda esses dois termos em
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especifico, Morin (1998) destaca alguns aspectos importantes, que caracterizam o pensamento

complexo:

[...] o problema da complexidade ndo é o de estar completo, mas sim do incompleto do
conhecimento. Num sentido, o pensamento complexo tenta ter em linha de conta aquilo de que
se desembaragam, excluindo, os tipos mutiladores de pensamento a que chamo simplificadores
e, portanto, ela luta ndo contra o incompleto, mas sim contra a mutilagdo. Assim, por
exemplo, se tentarmos pensar o fato de que somos seres simultaneamente fisicos, bioldgicos,
sociais, culturais, psiquicos e espirituais, é evidente que a complexidade reside no fato de se
tentar conceber a articulacdo, a identidade e a diferenca entre todos estes aspectos, enquanto o
pensamento simplificador ou separa estes diferentes aspectos ou os unifica através de uma
reducdo mutiladora. Portanto, nesse sentido, é evidente que a ambicdo da complexidade é
relatar articulagdes que sdo destruidas pelos cortes entre disciplinas, entre categorias
cognitivas e entre tipos de conhecimento. De fato, a aspiracdo a complexidade tende para o
conhecimento multidimensional. N&o se trata de dar todas as informacfes sobre um
fendbmeno estudado, mas de respeitar as suas diversas dimensfes; assim, como acabo de
dizer, ndo devemos esquecer que o0 homem € um ser bio-sociocultural e que os fendmenos
sociais sdo, simultaneamente, econdmicos, culturais, psicoldgicos, etc. Dito isto, o
pensamento complexo, ndo deixando de aspirar a multidimensionalidade, comporta no
seu cerne um principio de incompleto e de incerteza (MORIN, 1998, p.138, grifos nossos).

Com esses elementos Morin contesta a visdo do pensamento simplificador e
reducionista, ndo contrariando esse pensamento, mas sim uma propondo uma integracéo a ele,
de modo que o pensamento complexo seja capaz de considerar as influéncias recebidas no
ambito interno e externo. Isso porque, sdo as relagdes que estabelecemos com o mundo e com
os outros que fundamentam a complexidade. A complexidade esta pautada na integracdo das
acOes em que 0 pensamento se torna capaz de ampliar o saber e nos conduzir a um maior
entendimento sobre os problemas, contextualizando-os, interligando-os, contribuindo com a
nossa capacidade de enfrentar a incerteza. Nesse sentido, por meio de suas contribuigdes
Morin (1998) nos permite ligar as coisas que estdo disjuntas umas em relacdo as outras, por
meio da construcdo de um conhecimento multidimensional, que de énfase ao pensamento
complexo desse religar, especialmente por viver numa realidade multidimensional que &,
simultaneamente, psicoldgica, politica, econdmica, socioldgica e, também, mitologica.

Embora as concepcOes sejam diferentes, € possivel relacionar a incompletude dos
sujeitos e a construcdo do pensamento complexo com alguns dos pressupostos observados no
livro “Pedagogia do Oprimido” de Paulo Freire, onde somos tidos como seres inacabados e
inconclusos — porque nos fazemos nas relagdes, porque, na busca do ser mais, nos realizamos

na comunhao e na solidariedade. Somos inconclusos porgue somos seres e sujeitos historicos:

Na verdade, diferentemente dos outros animais, que sdo apenas inacabados, mas ndo
sdo histéricos, os homens se sabem inacabados. Tém a consciéncia de sua
inconclusdo. Ai se encontram as raizes da educacdo mesma, como manifestacédo
exclusivamente humana. Isto é, na inconclusdo dos homens e na consciéncia que
dela tm. Dai que seja a educacdo um quefazer permanente. Permanente, na razdo da
inconclusdo dos homens e do devenir da realidade (FREIRE, 2002, p. 72-3).
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Essas palavras de Paulo Freire nos representam por reconhecer a importancia das
relacBes que estabelecemos uns com os outros social, cultural e psicologicamente, pois nos
constituimos a partir dessas relagdes, somos seres e sujeitos historicos. Sozinhos ndo somos
completos. Estamos sempre em constante movimento buscando nos relacionar com o mundo
e com o outro, por meio de multiplas dimensdes de nosso ser.

Enquanto sujeitos historicos, nés podemos transformar a realidade e, ndo apenas,
reproduzi-la. Sujeitos historicos sdo “sujeitos de seu proprio movimento de busca”. Na obra
Pedagogia do Oprimido, Freire (2002, p.74) traz contribui¢cbes importantes quando destaca
que “A pratica problematizadora propde aos homens sua situagdo como problema (...)
aprofundando a tomada de consciéncia da situacdo, os homens se apropriam dela como
realidade historica, por isso mesmo, capaz de ser transformada por eles”. A Educagio
problematizadora destacada por este estudioso dialoga com a educacao multidimensional.

Nessa perspectiva, se faz essencial conhecer estas dimensbes e verificar qual a
influéncia que cada uma delas exerce no processo de ensino e aprendizagem e nas relagdes

interpessoais do espaco escolar.

2.1. A dimensé&o cognitiva

A dimensdo cognitiva compreende as questdes referentes a natureza da aprendizagem
diretamente relacionadas a maneira como adquirimos conhecimento. Isso pressupde uma
compreensdo acerca do desenvolvimento humano e do conhecimento, bem como dos
processos de ensino e aprendizagem, pois o desenvolvimento mental e a maneira como
aprendemos é extremamente essencial para nosso sucesso durante o percurso escolar,
académico, profissional e existencial.

Restringindo essa abordagem ao contexto educacional, percebemos a suma
importancia da compreensdo desses aspectos durante o processo de ensino e aprendizagem.
Geralmente, pautamos nossa ac¢do educativa em teorias pré-estabelecidas que se preocupam
com a aprendizagem e com o desenvolvimento humano e isso permite uma atuagdo mais
eficiente e resultados mais produtivos, pois Varios 0s aspectos cognitivos interferem
diretamente na compreensdo/construcdo do conhecimento por parte dos educandos.

Nessa perspectiva, hoje temos diferentes teorias que discorrem sobre a cognicdo que
concedem a atividade docente um olhar diferenciado aos educandos, aos conteddos que serdo
abordados e também ao periodo em que esses contetdos serdo trabalhados em sala de aula.
Essas teorias, chamadas teorias cognitivistas pressupdem estagios, etapas e modos de

desenvolvimento, sugerindo que a atividade docente leve em conta esses elementos em sala
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de aula.

A compreensdo desses elementos pressupde um avango significativo quanto a
aprendizagem de diferentes conceitos, contextos e fenbmenos. Esse aspecto € observado e
evidenciado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNSs) e Diretrizes Curriculares Estaduais (DCESs), que direcionam o curriculo e
as atividades escolares no Brasil e no Parana. Esses materiais contemplam e orientam a
construgéo do conhecimento por meio da perspectiva cognitiva do conhecimento, considerada
mais apropriada a formacao dos sujeitos.

A teoria cognitivista é evidenciada em trés principais correntes de pensamento que
sdo: Aprendizagem Significativa, Teoria do Construtivismo e Teoria Socio-interacionista.
Diante disso, observamos a dimensdo cognitiva presente no ato de ensinar, relacionada
diretamente a compreensdo do conhecimento cientifico. Considerar essa dimensao implica
considerar o0 modo com que o educando se apropria do conhecimento, para que haja uma
formacgdo mais complexa e significativa dos educandos, pressupondo assim um verdadeiro
sentido a aprendizagem.

No que tange ao ensino e aprendizagem da matemaética, a compreensdo desta
dimensao cognitiva se faz crucial, pois atualmente vivenciamos um movimento de superacao
das chamadas “préticas tradicionais de ensino” que visam apenas a simples memorizagdo de
férmulas e conteidos e de pouco somam ao educando. O aspecto da abordagem tradicional da
matematica nas escolas vem sendo fortemente discutido por pesquisadores e educadores
matematicos, que sugerem novas metodologias de ensino e novas formas de concepcao de
conceitos e conteddos, desvinculando-se da simples aplicacdo de regras e formulas, e que
reduzem a aprendizagem a repeticdo de exercicios. Sabe-se que a simples memoriza¢do nao €
sinbnimo de aprendizagem.

Por esse motivo, compreender a dimensao cognitiva permite aos docentes dar sentido
a suas atuacdes em sala de aula e também os estimulam a promover ac¢des que de fato sejam
produtivas ao desenvolvimento dos educandos. Para explicar esta dimenséo, utilizamos neste
trabalho a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel (1918-2008) e
que prioriza a aprendizagem cognitiva.

Ausubel (1973) explica que a aprendizagem significativa se da por meio de um
processo em que um novo conhecimento se relaciona a estrutura cognitiva do estudante, de
modo que o conhecimento prévio do educando interage, de forma significativa, com 0 novo
conhecimento que lhe € apresentado, provocando alteragfes em sua estrutura cognitiva.

Esse estudioso compreende que a organizacdo cognitiva do educando € relevante para

a aprendizagem de conceitos cientificos, pois estes se constituem por meio da organizacéo de
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conceitos e proposi¢cdes que constituem um conjunto de novas relagdes, que interagem com
uma estrutura de conhecimento especifica, chamada por Ausubel (1973, p. 25) de subsuncor.
Segundo ele, subsuncor é uma estrutura especifica através da qual uma nova informacéo pode
se agregar ao cerebro humano, que é superorganizado e detem uma hierarquia conceitual,
onde estdo armazenadas as experiéncias prévias do sujeito.

Segundo Moreira (2012) o termo subsuncor caracteriza “um conhecimento especifico,
presente na estrutura de conhecimentos do educando”, que lhe favorece conferir significado a
um novo conhecimento a ele apresentado ou por ele descoberto. Este estudioso afirma que
seja por recep¢do ou por descoberta, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos é
extremamente dependente da existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes

e também da interacdo com eles. Assim, acrescenta:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interago
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo é ndo-
literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0S novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2012, p.2)

O estudioso complementa a ideia de subsuncor proposta por Ausubel (1973),
caracterizando-o como “um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende e que permite, por interagdo, dar significado a outros conhecimentos”. Em seu
trabalho, Moreira (2012, p.4) destaca ainda que ndo ¢ interessante “coisifica-10” ou mesmo
“materializa-lo” como um conceito, por exemplo, mas que o subsuncor pode se constituir
também como ‘“uma concep¢do, um construto, uma proposicdo, uma representacdo, um
modelo, enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem
significativa de determinados novos conhecimentos”.

Dessa forma, a aprendizagem significativa de Ausubel (1973), d& énfase a abordagem
do conteudo partindo dos conceitos/ fenbmenos que os educandos ja conhecem, permitindo
assim a construgdo do conhecimento por meio de um processo progressivo e que vai se
diferenciando em termos de detalhe e de especificidade. Este processo de diferenciacao
progressiva vai desenvolvendo hierarquias conceituais organizadas na estrutura cognitiva,
possibilitando que os conceitos adquiram cada vez mais complexidade. Assim, esta
aprendizagem significativa é o fenbmeno que impulsiona o incremento dos conceitos

existentes. De acordo com Moreira (2012, p.3):

Esta forma de aprendizagem significativa, na qual uma nova idéia, um novo
conceito, uma nova proposicdo, mais abrangente, passa a subordinar conhecimentos
prévios € chamada de aprendizagem significativa superordenada. Ndo é muito
comum; a maneira mais tipica de aprender significativamente é a aprendizagem
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significativa subordinada, na qual um novo conhecimento adquire significado na
ancoragem interativa com algum conhecimento prévio especificamente relevante.

No que tange ao desenvolvimento da aprendizagem escolar, Ausubel buscou distinguir
dois eixos ou dimensoes diferentes de aprendizagem, que s&o: Aprendizagem significativa e a
Aprendizagem memoristica. O primeiro eixo esta relacionado a maneira de organizar o
processo de aprendizagem e também a estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por
descoberta/aprendizagem receptiva. Essa dimensdo compreende a forma que o educando
recebe os conteudos que deve aprender. Assim, quanto mais se aproxima da aprendizagem por
descoberta, mais esses conteudos sdo concebidos de modo dindmico e ndo completamente
acabado, possibilitando ao estudante deve defini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los.
Ao contrério disso, 0 segundo eixo pressupde que os contetdos sdo dados ao estudante de
forma final, ja acabada, constituindo assim a aprendizagem mecanica ou repetitiva
(PELIZZARI et al, 2002, p.37).

Nesse sentido, temos que quanto mais o educando se relaciona com o novo conteddo
estabelecendo relagdes com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que Ihe for relevante
(subsuncores), mais proximo ele se encontra de uma aprendizagem significativa. Quanto
menos estas relacdes forem estabelecidas, mais préxima ele se encontra da aprendizagem
mecanica ou repetitiva, ja que nao ha subsidios suficientes para que o conhecimento seja de
fato efetivo (Figura 3).

No contexto de sala de aula, promover a aprendizagem de matematica seguindo essa
corrente pressupde partir de abordagens que dialoguem com o concreto, com o cotidiano e
com as experiéncias dos educandos, de forma que essa aproximacao com a realidade permita
com que 0s conceitos ja internalizados se constituam em subsungores para 0 novo

conhecimento proposto pelo professor.

Figura 3. Ideia de subsuncores e suas relagdes com a aprendizagem.
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Fonte: Novak (1977).
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Na perspectiva de Ausubel, a aprendizagem significativa em matematica sera
construida partindo do que o educando ja sabe. Dessa forma, durante a abordagem do
conteido, se faz necessario dialogar com os educandos sobre aspectos que permitam a
exploracdo de conceitos e a sistematizacao das ideias apresentadas. Assim, o professor deve
fomentar o debate e o didlogo, extraindo das conversas e situacdes elementos que possam ser
utilizados na explicacdo concreta do conteido como um todo.

Ao abordar os conteidos, o professor poderd partir das conceitos/formas que 0s
educandos reconhecem, do que se observa na natureza e também dos objetos ou construcdes
humanas. A importancia desse primeiro momento consiste em mostrar que o conceito
matematico a ser ensinado esta relacionado a um conhecimento que estes educandos ja
possuem, seja por estar relacionado com as experiéncias destes estudantes ou a sua vida
cotidiana, permitindo assim que os conteudos abordados encontrem a ‘“ancora” no

pensamento do educando e desencadeiem o processo de aprendizagem significativa.

2.2 A Dimensdo afetiva

A dimensao afetiva compreende as emogdes e 0s sentimentos que afloram no processo
educativo. Alguns estudiosos como Ferreira e Acioly-Régnier (2010) consideram fundamental
compreender a afetividade e suas relacbes com a cognicdo no campo educacional,
mencionando que esta dimensdo ndo pode ser ignorada, ja que o afeto influencia diretamente
as relacdes e 0s processos de aprendizagem.

As teorias cognitivistas, propostas por Jean Piaget e Lev Vygotsky, ja consideravam
importancia da afetividade no processo de desenvolvimento da crianga. No entanto, foi o
estudioso Henri Wallon que se debrugou sobre essa tematica buscando compreender o papel
dos sentimentos no contexto escolar.

Ao estudar a crianga, ele pressup6s que sua vida psiquica é formada por trés
dimens@es - motora, afetiva e cognitiva -, que coexistem e atuam de forma integrada. Wallon
(1975) acredita que o processo de evolugdo do pensamento se relaciona a capacidade
biolégica do sujeito e também do ambiente que o cerca, pois esses aspectos o afetam de
alguma forma. Segundo esse autor, as criangas nascem com um “equipamento organico”, que
Ihe da acesso a alguns recursos, mas é o ambiente que vai estimular o desenvolvimento dessas
potencialidades. Para exemplificar, Almeida (2011) relata que “uma crianga com um aparelho
fonador em perfeitas condigdes, so vai desenvolver a fala se estiver em um ambiente que
desperte isso, com falantes que possam ser imitados e outros mecanismos de aprendizagem™.

A teoria Walloniana, divide o desenvolvimento em etapas, assim como a teoria

Piagetiana. No entanto, para Wallon essas etapas sdo cinco: impulsivo-emocional; sensoério-
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motor e projetivo; personalismo; categorial; e puberdade e adolescéncia. Em cada uma dessas
etapas a afetividade e a inteligéncia se alternam.

De acordo com Wallon a afetividade é expressa de trés maneiras: por meio da emogé&o,
do sentimento e da paixdo. Essas manifestacdes surgem durante toda a vida humana e
evoluem com o passar do tempo. Para este estudioso, a emoc¢do se constitui como a primeira
expressdo da afetividade. Ela ndo é controlada pela razdo e é ativada por uma funcao
organica. O sentimento, em sua compreensdo assume um carater mais cognitivo. Ele é a
representacdo das sensacdes e aparece quando a pessoa consegue falar sobre aquilo que Ihe
afeta. JA a emocdo por sua vez é proposta por Wallon como a forma mais expressiva de
afetividade e se destaca em suas obras. Para ele a emocéo apresenta disposi¢des organicas e
sofrem influéncia do meio social. Nesse sentido, a emocao pode estabelecer uma revolucao
organica que ocorre através do proprio corpo, que se torna um tradutor das emocdes para o
meio social desenvolvendo uma reciprocidade com outro.

Diante das reacdes emotivas destacadas, Wallon encontra indicadores para analisar as
estratégias usadas em sala de aula, pois o professor inserido no contexto escolar precisa
compreender, por exemplo, quando o educando esta interessado ou desmotivado, sendo assim
capaz de usar a informacao acerca da emocao a favor do conhecimento.

No contexto escolar, a afetividade geralmente recebe pouca importancia,
principalmente nos ambientes em que a educagdo, ainda esta vinculada aos meios tradicionais
de ensino, no qual o educando é um simples deposito de informacgdes, e o professor é o
detentor do conhecimento, elementos que caracterizam e ampliam o processo de exclusdo
escolar e social. Sabemos que nesses moldes, a educacdo ndo passa de um sistema autoritario
e punitivo, que por desconsiderar o0 aspecto emocional afasta educador e educando, levando
muitas vezes os educandos a frustracdo e ao insucesso escolar.

Segundo Silva (2017. p. 6065), quando a dimensdo afetiva € valorizada no processo

ensino-aprendizagem traz inimeros beneficios:

para o professor oferece confianga, a sensibilidade e o manejo necessario para
entender o que seus alunos estdo sentindo em determinados momentos e a habilidade
e competéncia para encontrar possiveis solugbes para certos conflitos. Para os
alunos, o simples fato de sentir-se valorizado e respeitado como ser humano ja
aumenta sua disposicdo para aprender e cooperar com seu professor e seus colegas.

Ao compreender e respeitar essas relacdes no ambito educacional os docentes estéo
ampliando o leque das possibilidades educativas. Nessa perspectiva, Barbosa (2001, p.100)
afirma que: “[...] é urgente lembrarmos que, para aprender, ¢ necessario um vinculo afetivo

positivo com o conteudo a ser aprendido, um ambiente que leve em consideragdo os aspectos
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de Ser Humano, do educador e do aprendiz, e a funcao social do ensino/aprendizagem”.
Assim, tendo em vista que a afetividade destacada por Wallon compreende as

sensacdes relacionadas a aspectos agradaveis ou desagradaveis, ao educador é ponto chave ter

a sensibilidade de perceber o interesse do estudante, seu esforco e suas relagdes com a

aprendizagem de determinados contetdos cientificos.

2.3 Dimenséo cultural

Para compreender a influéncia da dimensdo cultural no contexto escolar precisamos
compreender a cultura como dimensdo constitutiva do ser humano, sendo o resultado da
pratica social e das mdltiplas relagbes materiais e humanas construidas historicamente no
desenvolvimento da sociedade. Para Gusmao (s/d), falar de cultura

significa falar de identidades, relacbes entre grupos e supor que as mesmas
encontram-se permeadas tanto por relagdes materiais de existéncia, nas quais os
homens produzem suas vidas, como por relagdes imateriais, compreendendo ai o

plano simbdlico e suas mdultiplas formas de expressdo desde costumes, lingua,
religifo, crengas, saberes e outros.

Em seus estudos Milton Santos (2007), considera a sistematizacdo das concepcdes
sobre cultura em dois blocos, uma ligada com aspectos da realidade social, a tudo que se
relaciona a existéncia de um povo, de uma nacdo, etc. e a outra numa ligacdo direta com o
conhecimento, com o mundo das ideias e das crencas, as maneiras como estas ultimas
coexistem socialmente.

Em seus estudos Gusmao (s/d) reforca os elementos sobre cultura destacados por
Milton Santos, complementando suas compreensdes. A autora afirma que ao pressupor as
relacBes entre homens, a cultura se constitui também como comunicacdo e, assim, envolve
simbolos, codigos e significados que permitem a comunicacdo entre 0s grupos humanos,
devido a possibilidade de interpretar a realidade e atribuir-lhe sentido. Neste contexto, a
estudiosa relata que

[...] a cultura ndo é somente tracos, elementos culturais, mas um todo complexo que
exige compreender como é construido, pensado e vivido por sujeitos particulares.
Esse o desafio daqueles que buscam compreender 0 que é e como opera uma
determinada cultura, a cultura de um grupo social especifico e, em particular, as

culturas das chamadas sociedades complexas, sociedades como a nossa organizada
em torno de classes sociais e das relagdes entre elas.

Nesta perspectiva, para compreender a escola do campo precisamos observa-la sob a
Otica da cultura, com um olhar cuidadoso, que leva em conta as caracteristicas, a vivéncia, o
cotidiano e a producdo da vida nas propriedades rurais, onde coexistem homens, mulheres,

trabalhadores, trabalhadoras, negros, brancos adultos e adolescentes, enfim, seres humanos
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concretos com diferentes modos de vida e inseridos em diferentes contextos familiares e,
inclusive, diferentes contextos sociais. A cultura nesse contexto compreende: os modos de
vida, as tradi¢des, as formas de pensamento e de comportamento intrinsecos dos sujeitos que
vivem e se reproduzem no campo.

A escola enquanto espaco sécio- cultural, recebe esses educandos com diferentes
modos de vida, habitos, valores, costumes e pensamentos e nela é possivel observar a
multiplicidade, as distintas manifestacdes culturais de seus integrantes. Esses elementos

pressupdem um novo olhar para os educandos. Para Dayrell (1996, p. 5):

Trata-se de compreendé-lo na sua diferenga, enquanto individuo que possui uma
historicidade, com visdes de mundo, escalas de valores, sentimentos, emocdes,
desejos, projetos, com logicas de comportamentos e habitos que lhe séo proprios.

No contexto de sala de aula, esses aspectos culturais aparecem embutidos em falas,
acOes e atitudes, promovendo um espaco de multiplicidades, gerando conflitos, suscitando
diferentes posturas do educador de acordo com cada situagéo, ideia ou visdo de mundo.

Nesse sentido, ndo se faz interessante a construcdo do conhecimento, restringir a sala
de aula apenas ao conteido sem permitir e observar o surgimento da dimensdo cultural, pois
rejeitar experiéncias, as tradicdes e os valores trazidos, pelos educandos ao contexto escolar,
impede a compreensdo do educando enquanto sujeito social e também a construcdo de sua
identidade.

Portanto, os educandos que chegam a escola do campo sdo sujeitos culturais, que
possuem saberes, uma cultura propria, distintas experiéncias diante das possibilidades de cada
um. Compreender os educandos a partir da dimenséo cultural implica em promover ac¢Ges que

explorem a manifestacdo de sua cultura, e assim sejam orientados quando necessario.

2.4 Dimensao psicoldgica

As teorias da psicologia do desenvolvimento observam o homem como um ser ativo,
criador de ideias, de sua historia e da historia humana. Dessa forma, ele seria o construtor de
seu proprio desenvolvimento (TRAVALHA, 2012). No entanto, a complexidade do
pensamento humano nem sempre pressupde um desenvolvimento de forma linear, como
previsto em algumas teorias.

Para compreender a dimensdo psicologica do conhecimento precisamos compreender
que a sala de aula ndo se constitui apenas em um espaco de troca de informacéo, mas tambéem
como um espaco de didlogo, interacdo, local de desenvolvimento de diferentes légicas de

raciocinio e pensamento, onde se estimula discussdes, incentiva o desenvolvimento de
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posturas criticas, a tomada de decisGes, que possui contradi¢des e conflitos devido a realidade
na qual os educandos estéo inseridos.
Essa compreensdo no leva a considerar o contexto de sala de aula como formador de

pensamentos, comportamentos e percepcdes. Para a Psicologia, a percepcéo

[...] é o processo ou resultado de se tornar consciente de objetos, relacionamentos e
eventos por meio dos sentidos, que inclui atividades como reconhecer, observar e
discriminar. Essas atividades permitem que 0Ss organismos se organizem e
interpretem os estimulos recebidos em conhecimento significativo (APA, 2010, p.
695).

Nesse sentido, o estudo da percepcao se constitui fundamental para a compreensdo do
comportamento das pessoas, considerando a maneira que elas interpretam a realidade que as
cercam. Cada individuo possui percepcOes especificas em relacdo a objetos, contextos e
fendmenos, construidas a partir experiéncias vividas. Possuem diferentes visdes de mundo,
modos de agir mediante determinadas situacdes ou dificuldades.

Isso porque, cada sujeito desenvolve percepgdes que sdo movidas pelas influéncias
externas (proprias do ambiente) e internas (proprias do individuo). Dessa forma, inUmeros séo
os elementos que podem influenciar a percepcdo individual, considerando que esse processo
se inicia com a atencdo, que se caracteriza como um processo de observacdo (APA, 2010).

Aspectos sobre a Psicologia na Educacdo Matematica foram evidenciados pela
primeira vez no livro: Psicologia do nimero, de John Dewey (fildsofo e psiclogo norte
americano, 1859- 1952), em 1895. No livro, Dewey incentiva o desenvolvimento de relagdes
cooperativas entre educador e educando e também pressuple que ocorra uma
integracdo/conexdo entre as disciplinas. Nesse formato, o ensino e aprendizagem de
matematica se tornaria dinamico e diminuiria as representacdes sociais negativas acerca dessa
disciplina.

Mais tarde, Felix Klein (1849-1925) ao publicar seu livro em 1908, intitulado como
“Matematica elementar de um ponto de um ponto de vista avangado”, pressupde o ensino de
Matematica a partir de bases psicoldgicas, considerando o processo psiquico do educando
para promover interesse e compreender as interacdes no contexto de sala de aula,
mencionando esses elementos e os métodos de abordagem dos saberes matematicos, como
elementos que podem garantir o sucesso na atua¢ao do educador.

No modelo do tetraedro de Higginson (1980, apud Burak e Kliber, 2008, p. 95) a
Psicologia aparece como uma das quatro disciplinas fundamentais da Educacdo Matematica,
juntamente com a Sociologia, Filosofia e Matematica. Cada uma das disciplinas é

representada como uma das faces do tetraedro e estd em interacdo com as demais. Nesse
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contexto, a Psicologia é compreendida como um elemento que integra conjunto de saberes da
Educacdo Matematica ou uma das dimensbes de um todo, relacionado ao quando e como
ensinar e aprender Matematica. Nessa perspectiva, a Psicologia da Educacdo Matematica
consiste na analise da atividade matematica quanto aos processos de desenvolvimento e
aprendizagem.

Dessa forma, a Psicologia da Educacdo Matematica vai pressupor uma abordagem
integrada do educando que busca aprender Matematica como alguém que possui determinada
subjetividade baseada no contexto cultural em que esta inserido, sem que seja diretamente
moldado por esse contexto (FALCAO, 2008).

Assim, a dimensdo psicologica do ensino e aprendizagem de Matematica estd
diretamente relacionada as percep¢des dos educandos e a forma com que esses educandos
compreendem e aprendem os conceitos matematicos (BRITO, 2005). Busca-se compreender
como os estudantes desenvolvem o raciocinio matematico e até mesmo os elementos
psicolégicos que interferem na apropriacdo de um determinado contedo ou conceito

matematico.

2.5 Dimenséo social

Considerar a dimenséo social significa compreender que o0 homem se faz homem por

interagir com outros homens em sociedade. De acordo com Dayrell (1992, p.2):

Séo as relagdes sociais que verdadeiramente educam, isto é, formam, produzem os
individuos em suas realidades singulares e mais profundas. Nenhum individuo nasce
homem. Portanto, a educacéo tem um sentido mais amplo, é o processo de produgao
de homens num determinado momento historico.

Nesse sentido, quando buscamos observar a dimensdo social dentro do contexto
escolar, somos levados a retratar as relagdes e interacdes estabelecidas entre os membros da
escola, que constituem um complexo, dindmico e relativo espacgo social.

Consideramos neste trabalho duas perspectivas de relagdes sociais: Estabelecidas no
espaco escolar; e as Estabelecidas por meio do trabalho em grupo.

Essas diferenciacbes sdo extremamente importantes por que caracterizam interacdes
distintas e especificas dentro do todo escolar. As interagdes sociais desenvolvidas no ambito
da escola séo diferentes das desenvolvidas propriamente em sala de aula.

O espaco escolar é um espago de encontro, onde 0s sujeitos- educandos, educadores e
funcionarios- constituem distintas inter-relacdes, desencadeando assim um processo de

construcado e re-construcdo social permanente.

Em cada escola interagem diversos processos sociais: a reproducdo das relacoes
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sociais, a criacdo e a transformacdo de conhecimentos, a conservacao ou destruicéo
da memdria coletiva, o controle e a apropriacdo da instituicdo, a resisténcia e a luta
contra o poder estabelecido (SZPELETA & ROCKWELL, 1986, p. 58).

Nessa perspectiva, observar a escola como uma instituicdo de construcdo social,
implica em compreender sua organizagdo, sua estrutura, suas regras, suas atitudes e sua
cotidianidade. Segundo Dayrell (1996, p.2) a escola pode ser compreendida como um espaco
social proprio e ordenado por duas dimens@es: Institucional, em relacdo as normas e regras
instituidas, cuja funcdo é unificar e delimitar as acdes dos seus sujeitos; e a Dimensao
Cotidiana, que diz respeito a complexa trama de relagdes sociais desenvolvidas pelos sujeitos
que a frequentam, incluindo os conflitos, as aliancas, as estratégias individuais e coletivas, a
imposi¢do de regras e acordos. “Trata-se de uma relagdo em continua construcdo de conflitos
e negociagdes em funcdo de circunstincias determinadas” (idem).

No que tange ao aspecto social relacionadas ao contexto de sala de aula, Dayrell
(1996, p.15) afirma que:

A sala de aula também é um espago de encontro, mas com caracteristicas proprias. E
a convivéncia rotineira de pessoas com trajetorias, culturas, interesses diferentes,
que passam a dividir um mesmo territdrio, pelo menos por um ano. Sendo assim,
formam-se subgrupos, por afinidades, interesses comuns.

O aspecto do encontro e da aproximacdo dos educandos, destacado pelo autor em
funcdo da afinidade, pressupdem aos docentes compreender as configuracdes contidas no
contexto da sala de aula, para que assim, possa explord-la com criatividade durante o
desenvolvimento de atividades em grupo, por exemplo.

O trabalho em grupo no contexto de sala de aula permite a troca de conhecimentos,
experiéncias, explora a interacdo entre os educandos, a comunicagao, a responsabilidade com
0 outro e também o desenvolvimento de conflitos e dialogos, essenciais a formacdo de
sujeitos criticos. Por esses motivos, reconhecer as relagdes/conexdes estabelecidas no ambito
da sala de aula pelos educandos pode contribuir para o sucesso do ensino aprendizagem.

Nessa perspectiva, a dimensdo social que essa modalidade desperta, contribui em
varios aspectos, e dependem, na maioria das vezes, da sensibilidade do educador em observar
a turma como um complexo de diferencas, que podem ser reorganizados de forma criativa e

produtiva em beneficio ao conhecimento.
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CAPITULO 3- EDUCACAO DO CAMPO E EDUCACAO MATEMATICA:
DIALOGOS E APROXIMACOES

Fonte: www.googleimagens.com.br

(...) Talvez um dia o gemido das masmorras
E o suor dos operarios e mineiros

Vo se unir a voz dos fracos e oprimidos

E as cicatrizes de tantos guerrilheiros
Talvez um dia o siléncio dos covardes

Nos desperte da inconsciéncia deste sono

E o grito do sepé na voz do povo

Vai nos lembrar, que esta terra ainda tem dono
E as sesmarias, de campos e riquezas

Que se concentram nas m&o de pouca gente
Serdo lavradas pelo arado da justica

De norte a sul, no Latino Continente.

Dante Ramon Ledesma

Para compreendermos 0s pressupostos da Educacdo do Campo na atualidade é
necessario retomarmos alguns aspectos historicos, contextualizarmos alguns dos pressupostos
mais importantes e reconhecer as especificidades do campo brasileiro. Para isso, precisamos

conhecer a configuracéo rural do Brasil, iniciada no processo de colonizagdo durante século
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XVI, com o massacre indigena, com a escravidao dos povos africanos e com a concentragdo
de terras pelos latifundiarios desde seu descobrimento. Ou seja, a conformagdo do territério
nacional do Brasil foi baseada na exploragdo da terra, da natureza e na formacdao do latifundio.
Com o fim da escraviddo, a terra teve de se tornar cativa, 0 que ocorreu através da Lei de
Terras de 1850.

Em 1850, a Coroa, sofrendo pressdes inglesas para substituir a mao de obra escrava
pelo trabalho assalariado, com a consequente e inevitavel abolicdo da escravidéo, e
para impedir que, com a futura abolicho, os entdo trabalhadores ex-escravos se
apossassem das terras, promulga, em 1850, a primeira lei de terras do pais. essa lei
foi um marco juridico para a adequagdo do sistema econdmico e de preparacéo para
a crise do trabalho escravo, que ja se ampliava (STEDILE, 2012, p.24).

Para além do processo colonizatério, da lei de terras que engessou as terras nas maos
dos latifundiarios, o Brasil secundarizado em relagdo ao desenvolvimento a partir da
modernidade europeia, somente a partir de 1930 que comeca o processo de industrializagéo.

Em funcdo do processo tardio de industrializacdo do Brasil no inicio do século XX,
houve um grande fluxo migratério dos trabalhadores rurais para cidades, principalmente
jovens, para serem trabalhadores urbanos. Diante dessa realidade, a partir de 1930, em meio
ao movimento da Escola Nova', comeca-se a pensar uma educacio para o meio rural, cujos
desdobramentos originaram um movimento em defesa da educacdo dos camponeses,
conhecido como Ruralismo Pedagogico (SANTQOS, 2017).

Em sua génese, o Ruralismo Pedagdgico se contrapunha a escola urbana, defendendo
uma escola integrada as condicBes de vida das pessoas que viviam no campo. Esse
movimento tinha por intuito fixar o0 homem no campo, por meio de uma educagdo “que
preparasse os filhos dos agricultores para se manterem na terra, € que, por iSsO mesmo,
estivesse associada ao trabalho agricola e adaptada as demandas das populagdes rurais”
(RIBEIRO, 2012, p. 296).

No entanto, mesmo aparentando boas inten¢des, o ruralismo pedagdgico ndo passava
de uma proposta falha e ilusoria, que carregava apenas a preocupacdo da elite urbana em
relagdo ao elevado indice de imigrantes camponeses e também a preocupacdo dos
latifundiarios em garantir a instrumentalizacdo para o trabalho precario na roca e mao de obra
barata em suas fazendas. Nessa mesma ldgica, em 1933 iniciou-se a campanha de

alfabetizacédo na zona rural (LEITE, 2014), seguida de acgdes, de acordos e tratados que tinham

'0 movimento Escola Nova foi conduzido por grandes educadores, como Anisio Teixeira, Carneiro Le#o,
Fernando de Azevedo, e Lourengo Filho, e tinha por intuito “propor novos caminhos de uma reconstrugdo
educacional que atendesse as necessidades vigentes da época, assumindo assim uma visdo mais social e mais
humana em busca da formagao natural e integral dos individuos.” (LUSTOSA JUNIOR, s/d).
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como enfoque a educacdo dos jovens camponeses, mas que pensando a formacéo técnica, se
distanciavam da realidade e das especificidades desses jovens.
Em meados do século XX, emerge no Brasil a maior revolu¢do camponesa pelas Ligas

camponesas, em que foi a posteriori sufocada pela ditadura militar.

Nos anos 50 e 60 do século XX as ligas camponesas sacudiram o campo nordestino
e ganharam projecdo nacional, mas muitas de suas liderancas foram assassinadas. A
Confederagdo dos Trabalhadores da Agricultura (Contag) foi criada e o governo de
Jodo Goulart iniciou um processo de Reforma Agraria, criando a SUPRA.
Entretanto, a violéncia do golpe militar de 64 sufocou o anseio de liberdade do
morador sujeito dos latifindios armados do Nordeste brasileiro e de muitos
camponeses sem terra que a crise do café e o inicio da industrializacdo estavam
gerando (OLIVEIRA, 2001, p.190).

Apds duas décadas ditadura militar, de negacdo e enfrentamentos, ha o surgimento do
Movimento Sem Terra em 1984, que tem como escopo a reivindicacdo pela reforma agraria.
Além da luta pela terra e de condi¢cdes mais dignas de vida, 0s camponeses também passaram
a lutar por educacdo, pois reconheceram a negacdo historica em que majoritariamente 0s
camponeses sem terra eram analfabetos e/ou analfabetos funcionais. Com isso, uma nova
perspectiva de educacdo passa a ser pensada pelos integrantes do movimento para suas
criangas e adolescentes. Tendo em vista suas lutas e ideais, criticava-se a educagdo rural e
discutia-se uma educacdo que atendesse as especificidades e dialogasse com a realidade do
campo e de seus sujeitos.

A conformacdo do territorio nacional em grandes latifundios impediu o
desenvolvimento do rural a partir da especificidade dos povos Indigenas, Quilombolas,
imigrantes e mestigos que formaram o campesinato brasileiro. Somente nos anos de 1990 que
0S sujeitos do campo organizados em movimentos sociais como MST, MAB, MPA
conseguiram pautar na luta, na mobilizacdo politicas publicas especificas de Educacdo do
Campo.

Dessa forma, gerida dentro do contexto dos movimentos sociais do campo, essa
perspectiva educacional, que nasce com um novo olhar sobre o campo e sobre os diferentes
sujeitos que nele vivem, tomou contorno nacional e gerou o que Munarim (2008) chamou de

Movimento Nacional de Educagdo do Campo. O autor destaca que:

A experiéncia acumulada pelo Movimento Sem Terra (MST) com as escolas de
assentamentos e acampamentos, bem como a propria existéncia do MST como
movimento pela terra e por direitos correlatos, pode ser entendida como um
processo histérico mais amplo de onde deriva o nascente Movimento de Educacéo
do Campo (MUNARIM, 2008, p. 59).

Para Roseli Caldart (2004, p. 3) o movimento inicial da Educagdo do Campo foi uma



44

articulacdo politica de organizacdes e entidades em busca de politicas publicas e mobilizagdo
popular por um novo projeto de desenvolvimento e de uma reflexdo pedagodgica que desse
énfase aos objetivos politicos de emancipagdo e de luta por justica e igualdade social.
Segundo Caldart (2004), as sustentacOes tedricas que deram referéncias aos ideais da
Educacdo do Campo se deram por meio de trés correntes, que foram: 0s pensamentos
pedagogicos socialistas, que ajudaram a pensar a relagdo entre educacéo e trabalho a partir da
realidade dos povos do campo; a Pedagogia do Oprimido proposta por Paulo Freire, que
ilustra a tradicdo pedagdgica decorrente das experiéncias da educagdo popular e; o principal
viés teorico, que é chamado de Pedagogia do Movimento, que mantém dialogo com as
tradiches anteriores, mas se produz a partir das experiéncias educativas dos movimentos
sociais, em especial os movimentos do campo. O maior protagonista da luta no campo é o

Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST).

O Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) é produto dessa
contradi¢cdo. Como afirmei em meu livro A geografia das lutas no campo, a negacdo
a expropriagdo ndo é mais exclusividade do retirante posseiro distante. Agora ela é
pensada, articulada, executada a partir da cidade, com a presenga dos retirantes a
quem a cidade/sociedade insiste em negar o direito a cidadania. Direito agora
construido e conquistado na luta pela recaptura do espago/tempo, perdidos na
trajetoria histérica da expropriacdo (OLIVEIRA, 2001; p.193).

O MST foi precursor na luta pelo direito a Educacdo no e do campo. Em um de seus
estudos, Antonio Munarim (2008) busca esclarecer toda a trajetoria da construcdo teédrica e
metodoldgica em que se ateve a Educacdo do Campo desde seu nascimento, destacando todos
0S pontos que considera importante para essa caminhada que tem como objetivo lutar por
politicas publicas que garantam uma educacdo de acordo com as experiéncias cotidianas dos
sujeitos do campo. Este estudioso inicia seu pensamento citando o marco inicial do
Movimento de Educacdo do Campo, que se da em 1997, com o primeiro “Encontro Nacional
de Educadores e Educadoras da Reforma Agraria (ENERA) na Universidade de Brasilia.
Tendo reconhecimento que as escolas de acampamentos e assentamentos vinculadas ao
ENERA ja tinham praticas educativas baseadas em um modelo pedagdgico que a seguir
serviram de base para o ponto de partida desse processo.

A Educacdo do Campo se materializa por meio do conjunto de movimentos sociais
populares do campo (MSPC). Nesse sentido, Munarim (2008) destaca 0 movimento docente,
social e sindical em torno de uma educagdo publica gratuita, de qualidade e para todos,
realidade essa que ndo era observada ainda no que consistia a educacdo para 0 campo
brasileiro e que foi se construindo uma nova perspectiva dessa realidade, a partir de lutas e

dos movimentos sociais como 0 MAB (Atingidos pelas Barragens), MMC (Movimento das
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Mulheres Camponesas), MPA (Movimento dos Pequenos Agricultores), e CONTAG
(Confederacéo dos Trabalhadores da Agricultura).

Nesse contexto em 1998 houve a primeira Conferéncia Nacional por uma Educacéo
Basica do Campo?® (que sera retomada mais adiante) como a realizagdo da ideia nascida no
ENERA, onde se discutiu e se constituiu 0 embasamento tedrico que viria a dar inicio as
reflexGes e servir de base para a Educacdo Bésica do Campo. Vale destacar que a articulacdo
desse movimento ndo se opds ao estado muito menos tentou muda-lo ou modifica-lo, mas
sim, lutar no campo de politicas publicas para a conquista de seus objetivos e de seu
reconhecimento.

A partir do surgimento da Educacdo do Campo, passou-se a defender o direito que os
povos do campo tém de pensar o mundo a partir do lugar onde vivem, ou seja, da terra em que
pisam, e que os projetem como “sujeitos de historia e de direitos; como sujeitos coletivos de
sua formacgdo, enquanto sujeitos sociais, culturais, éticos e politicos” (ARROYO; CALDART
& MOLINA, 2004, p.11-12). Dessa forma, houve o surgimento de um movimento docente
articulado com os movimentos sociais, em torno de uma educacdo publica gratuita, de
qualidade e para todos, perspectiva que ndo era observada ainda no que consistia a educagao
para o campo brasileiro. Munarim (2008) por sua vez, conceitua 0s novos movimentos sociais
como uma dimensdo conscientizadora, em prol da construcdo de uma identidade dos povos do
campo recuperando essa esséncia através de métodos educativos que inovem os sistemas e
proporcionem préaticas capazes de fortalecer as lutas que visam a construcdo de sua
identidade.

Retornando a perspectiva historica, Caldart (2004) afirma que pensar a Educacdo do
Campo significa assumir uma visdo de totalidade dos processos sociais e também repensar a
arte de educar e os processos de formacdo humana a partir das condicdes reais e culturais de
seus sujeitos sendo isso uma forma de superar antinomia rural e urbana, admitindo campo e
cidade dentro do principio de igualdade e diversidade cultural.

De acordo com os pensamentos de Caldart (2002, p. 18), a identidade do movimento
por uma Educacdo do Campo consiste na luta por politicas pablicas que garantam direito a
educacao que seja no e do campo. Para a autora, 0 objetivo é educar as pessoas que trabalham
no campo para que se articulem e assumam a condigéo de sujeitos da direcdo de seu destino.
Caldart (2004, p.8) evidencia que a escola na dimensdo da Educagdo do Campo assume o

papel importante no que se refere a formacdo de uma nova visdao de mundo. Até mesmo as

2A | Conferéncia Nacional por uma Educagdo do Campo ocorreu em julho de 1998, em Luziania-GO, reunindo
membros do MST, UnB, UNICEF, Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo e Cultura (UNESCO) e milhares de educadores e educadoras que buscavam a
articulacdo politica e elaboracao de idéias acerca da Educacgédo do Campo.
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praticas escolares e 0s conteudos a serem trabalhados sdo analisados pelos educandos, o que
permite a eles aprender a pensar no que fazem sobre o que estudam e sobre o que pensam.
N&o obstante, coloca que a Escola do Campo também é responsavel por auxiliar a construgéo,
o cultivo e o fortalecimento da identidade camponesa de forma que os sujeitos se orgulhem
dela, de forma que se enraizem em sua cultura para que seja conservada e valorizada, para que
os educandos se sintam efetivamente sujeitos.

Nesse sentido, Caldart (2002, p.22) afirma que a escola p6e em movimento 0s
diferentes saberes, sendo tambeém responsavel por socializar e produzir diferentes tipos de
saberes e fornecer ferramentas culturais necessarias ao seu cultivo. Cabe a escola
proporcionar uma reflex&o coletiva sobre eles e sua influéncia na socializagdo aos educandos,
na formacdo de sua visdo de mundo, de suas identidades e de sua formacdo humana, sé assim
sera capaz de construir sujeitos criticos, que incorporem as lutas coletivas em relacdo a

igualdade social.

3.1 Educacgdo do Campo e Educacdo Matematica: primeiros olhares

Considerando a Educacdo do Campo enquanto modalidade de ensino a partir da
instituicdo das Diretrizes Operacionais para a Educacao Bésica nas Escolas do Campo (2002),
a constatacdo da proximidade entre a concepcdo de Educacdo do Campo e Educacdo
Matemética foi evidenciada pela primeira vez no trabalho de Gelsa Knijnik, ja em 2003.
Percebendo as dificuldades metodoldgicas do ensino de matematica nas escolas do campo a
autora sugere que a perspectiva da Educacdo Matematica pode ser aliada na construcao de um
novo contexto formativo, melhor e mais coerente com a proposta de Educacéo do Campo.

Na ocasido, Knijnik (2003) relatou uma experiéncia em Etnomatematica em que 0s
jovens educandos foram envolvidos no cultivo de alface, sendo responsaveis pelo
planejamento e acompanhamento das atividades produtivas do assentamento. Os resultados
foram extremamente significativos, pois inimeros contetdos matematicos foram evidenciados
no decorrer do projeto, permitindo assim aos docentes trabalharem os contetdos em sala de
aula e também orientarem as a¢des dos estudantes no espago produtivo.

Alavancada por Knijnik (2003), a Etnomatematica passou a ser estudada e evidenciada
como uma alternativa eficiente ao ensino de matematica nas escolas do campo por varios
outros autores.

Mesmo observando a proximidade entre a Educacdo do Campo e a Educacéo
Matematica, pouco se dialogou sobre as implicagBes dessa articulacdo. Barbosa, Carvalho e

Elias (2013), em uma pesquisa bibliografica, analisaram os anais de dez edi¢cdes do Encontro
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Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), realizadas no periodo de 1987 a 2010, tendo por
objetivo mapear as pesquisas que abordaram a Educagdo do Campo como objeto de estudo.
Os autores constataram que foram publicados apenas 14 trabalhos sobre a temética, nimero
considerado extremamente baixo para um recorte de tempo tdo grande.

Vale destacar que apesar de que as acdes docentes vinculadas a Etnomatematica
tenham se constituido importantes para o ensino aprendizagem nas escolas do campo por
resgatar os saberes dos camponeses e também ter estimulado o desenvolvimento da maioria
dos trabalhos cientificos publicados sobre a tematica de Educacdo do Campo e Educacéo
Matematica, percebemos que a contextualizacdo da Educacdo Matematica na Educacdo do
Campo, bem como a utilizacdo das demais tendéncias metodoldgicas que a integram foram
completamente esquecidas por um periodo de quase dez anos.

Somente a partir do trabalho de Lima e Silva Lima (2013) intitulado como: “Educa¢do
Matematica ¢ Educa¢do do Campo: desafios e possibilidades de uma articulagdao™, é que a
tematica tem suas primeiras reflexdes, € impulsionada (mesmo que timidamente) e se
fortalece no meio académico.

Com o objetivo de discutir os desafios e as possibilidades da Articulagdo entre
Educacdo Matematica e Educacdo do Campo, Lima e Silva Lima (2013) buscam revelar
algumas relacBes e inter-relacbes que podem ser estabelecidas entre os principios que
estruturam a Educacdo do Campo e 0s que estruturam a Educacdo Matematica, demonstrando
suas implicagdes em salas de aula de escolas do campo. As estudiosas criticam 0 ensino
mecanico da matematica nas escolas proporcionado por praticas associadas ao modelo
tradicional de ensino e relatam a incoeréncia ainda maior que essas praticas representam aos
pressupostos da educacao critica almejada e discutida pela Educacdo do Campo. Dessa forma,
apontam a Educacdo Matematica com suas diferentes tendéncias metodologicas como uma
importante perspectiva de ensino aprendizagem para as escolas do campo.

No decorrer do estudo, Lima e Silva Lima (2013, p. 6-7) apontam trés grandes
desafios nessa articulagdo. O primeiro desafio mencionado esta relacionado a “nao politizagao
dos projetos de Educacdo e de aula de Matematica nas escolas do Campo”, no qual a falta de
criticidade do cenario em que as escolas se encontram somado a falta de debate sobre as
relagfes intrinsecas ao bindmio campo/cidade desempenham papel de responsabilidade. O
segundo desafio menciona a dificuldade de implementar uma Educagdo emancipatoria em um
sistema educacional fundado em bases universalistas, devido a ignorancia de aspectos
intrinsecos do campo para cumprimento do calendario escolar. O terceiro desafio discute
formacdo inicial e continuada dos professores de Matematica que insiste em ignorar as

dimensGes politica e social do ensino dessa disciplina e assim constitui a dificuldade docente
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de desenvolver situacdes de ensino que articulem os conteidos matematicos com a realidade
dos educandos e com as diferentes dimens@es do conhecimento.

Diante desses desafios, Lima e Silva Lima (2013) mencionam as possibilidades de
superacdo. A primeira delas diz que a pratica docente, as escolhas didaticas e demais
elementos estruturantes do ensino devem ser fundamentados no debate politico e cultural que
integra a funcéo social do ensino de todas as areas do conhecimento. A segunda possibilidade
reconhece o papel sociopolitico do ensino da Matematica nas instituicbes de ensino superior
quanto a formacdo dos professores que atuam nas escolas do Campo, para que visem a
problematizacdo e dinamizacdo de suas acGes formativas. A terceira questiona o papel da
Matemaética para a formacdo humana dos camponeses, pois 0 ensino do contedo cientifico
deve “contribuir para que os educandos utilizem os conhecimentos construidos na intervengao
social”. A quarta possibilidade destacada evidencia a importancia dos professores conhecerem
guem sdo os sujeitos sociais em formacdo, qual seus saberes, valores e cultura.

Da mesma maneira que os referidos autores, outros estudiosos compreendem que
ainda ha muitas reflexfes sobre a articulacdo entre Educacdo Matematica e Educagdo do
Campo.

Cavalcante (2015) nos apresenta em seu estudo algumas reflexdes acerca do ensino da
Matematica nas escolas do campo a partir de perspectivas teéricas da Educacdo Matematica.
Percorrendo sobre as tendéncias da Ethomatematica e da Matemaética Critica, o autor discute a
importancia dessas tendéncias para o reconhecimento das praticas culturais, histéricas, dos
interesses sociais e politicos dos povos do campo. Nesse sentido, conclui seu trabalho
mencionando o fato de que os professores de Matematica das escolas do campo, sdo atores
fundamentais para o0 sucesso das propostas, e argumenta que eles devem manter um constante
dialogo com as caracteristicas especificas dos sujeitos do campo para que os distintos aspectos
sociais politicos e culturais dos camponeses sejam contemplados em sua pratica docente.

Além disso, Cavalcante (2015, p.9) revela que:

[...] a formagdo do futuro professor de Matemética das escolas do Campo, recebe
uma importancia consideravel, pois tal formagdo deve ser pensada para a atuagdo
dentro de toda essa complexidade e desafiante realidade.

O aspecto da formagdo docente mencionado por Cavalcante (2015) desempenha papel
essencial na articulagdo entre Educacdo Matematica e Educacdo do Campo e também é
evidenciado no trabalho de Lima (2014). Em sua pesquisa a autora teve por objetivo
investigar as relacbes estabelecidas por camponeses(as) e professores(as) de Matematica,
entre os contelidos matematicos escolares e as atividades produtivas dos(as) camponeses(as),
em escolas do campo do Agreste e Sertdo de Pernambuco. Em seu estudo Lima (2014, p.115)
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evidencia que os professores acreditam que “estabelecer relagdes entre os conteudos
matematicos e as atividades produtivas dos camponeses é uma forma de tornar a Matematica
significativa para o(a) aluno(a)”, porém, que os docentes investigados desconheciam as
principais atividades desenvolvidas pelos camponeses na regido. Além disso, a estudiosa
destaca que “os conteudos matematicos sao, quase sempre, ensinados isolados das dimensoes,
social e politica do ensino”, fendbmeno que demonstra o predominio do exercicio mecéanico
com aplicacdo de regras e a desarticulagdo do contexto social dos estudantes e também da
comunidade em que a escola esté inserida.

Dessa forma, Lima (2014, p. 116) relata a reducdo de possibilidades em estabelecer
uma articulacdo entre a Educacdo Matematica e a Educacdo do Campo, devido a exclusdo das
especificidades do campesinato. Como conclusdo, a autora aponta a necessidade de
“aprofundar os estudos sobre a atividade do(a) professor(a) que atua neste contexto,
analisando-a a partir da observagdo do trabalho realizado em sala de aula” bem como a
necessidade de que os professores passem por formacdes que integrem o debate da Educacéo
do Campo e da Educacdo Matemética e mantenham dialogo com as comunidades campesinas
durante a abordagem do contetdo cientifico.

Diante do exposto, podemos observar que varios estudos discutem a aproximacao
entre a Educacdo Matematica e Educacdo do Campo, no entanto ainda ha poucos trabalhos
que objetivam promover essa aproximacao na préatica, no contexto de sala de aula. Sdo autoras
como Nahirne (2013) e Feyh (2013) que rompem com as discussdes teoricas e dedicam suas
pesquisas a efetivacdo dessa articulacdo em sala de aula. Tanto uma quanto a outra, embora
em momentos e espacos diferentes, buscam por meio da Modelagem Matematica contemplar
a perspectiva da Educacdo Matematica em suas praticas em escolas do campo.

Em seu estudo Feyh (2013) buscou revelar como a Modelagem Matematica pode
contribuir na construgdo do conhecimento relacionando a matemética académica com a
cultura local dos educandos do campo. A autora relata a relevancia da do uso de Modelagem
Matematica e menciona a sua eficiéncia em “trazer para os espagos educativos o
conhecimento acumulado pela humanidade dentro de um mesmo grupo social”, aspecto que
considera essencial “para ndo fragmentar a concepcao de homem e de natureza” (Feyh, 2013,
p. 106). Diante desses elementos Feyh (2013), utilizando a perspectiva de Biembengut (2013)
sobre Modelagem Matematica, desenvolve o trabalho com os educandos levando em conta
uma atividade produtiva comum aos moradores de uma comunidade do interior de Séo
Miguel do lguacu-PR: a Apicultura. Com esse tema, a autora conseguiu proporcionar a
abordagem de diferentes contetdos por meio da construcdo de diferentes modelos

matematicos desenvolvidos com os estudantes.
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Nahirne (2013), por sua vez, percebendo o desinteresse dos educandos do campo pela
matematica por considerar que ela estava associada “somente aos nimeros e formulas”, sem
que conseguissem visualiza-la em seu cotidiano, desenvolve uma histéria em quadrinhos que
tem como contexto a Modelagem de uma propriedade rural. A historia narra inicialmente, a
preocupacao de dois jovens que a caminho da escola mencionam a dificuldade de aprender o0s
contedos matematicos. Em sala de aula e sob orientacdo de uma nova professora, esses
educandos sdo instigados a pensar que existe muita matematica em seu cotidiano. Para
comprovar isso, a professora realiza uma visita da turma em uma propriedade rural para que
os estudantes pudessem identificar possiveis contextos matematicos para serem estudados em
sala de aula.

Dessa forma, inimeros pontos sdo levantados e a professora consegue abordar
inimeros contetdos a partir dos questionamentos e das objecdes feitas pelos educandos
durante a visita. Com seu trabalho, Nahirne (2013) demonstra que é possivel encontrar a
matematica e seus conteudos na grande maioria das atividades agricolas e também que é
possivel abordar o contedo matematico sob uma nova perspectiva, de forma contextualizada
e voltada ao cotidiano do campo.

Como podemos perceber, ainda sdo poucos os trabalhos cientificos publicados que
relatam a efetivacdo da articulacdo entre Educacdo do Campo e Educacdo Matematica por
meio de alguma tendéncia metodolégica, na pratica efetiva de sala de aula. Além disso, 0s
trabalhos ja publicados tiveram como enfoque a construcdo de modelos matematicos,
observando a dimensdo do conteudo matematico e deixando de mencionar/investigar as
diferentes dimensoes trazidas ao contexto da disciplina por meio das atividades desenvolvidas
durante a pesquisa.

A seguir, buscaremos destacar 0s aspectos que denotam a aproximacado entre a
Educacdo Matematica e a Educacdo do Campo, evidenciando as implicagdes, os desafios e

possibilidades propiciados por meio da Educagdo Matemética em escolas do campo.

3.2 Educacéo do Campo e Educacdo Matematica: aproximacoes

Ao assumirmos a Educacdo Matematica na perspectiva de Burak e Kluber (2008),
enquanto Ciéncia Humana e Social observamos que ela se aproxima da Educacdo do Campo
em diversos pontos. Os principais deles estdo relacionados ao carater interdisciplinar, a
compreensdo e a integracdo da realidade, bem como ao ensino que visa a transformacao
social.

Alguns estudiosos ja conscientes dos beneficios dessa aproximacdo, como Silvino
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Lima e Silva Lima (2013, p.8), apontam em um de seus trabalhos essa necessidade emergente:

No que se refere a producdo de pesquisas académicas, a articulagdo entre a
Educacdo do Campo e a Educacdo Matematica vem despontando como um campo
de investigacdo promissor, exigindo, estudos mais aprofundados sobre a formacéo
matematica e sociopolitica dos professores que atuam nas escolas do campo e suas
concepcdes de ensino e aprendizagem, dentre outros aspectos correlatos.

Diante desses apontamentos, se faz necessario abordar os principais pontos que fazem
com que essas duas correntes se aproximem.

O primeiro ponto estd direcionado a interdisciplinaridade. Tanto a Educagdo
Matematica quanto a Educagdo do Campo apontam para esse aspecto fundamental na pratica
de sala de aula. No contexto da Educacdo do Campo, a interdisciplinaridade representa a
abordagem dos diferentes contetdos cientificos que estdo relacionados a um mesmo
assunto/objeto de estudo, e também representa a observacdo das diferentes dimensbes que
esse instrumento de aprendizagem pode incorporar. Em sua génese, a Educacdo Matematica
também incentiva a observacdo das diferentes dimensdes, sejam elas sociais, econémicas,
afetivas e culturais, dando destaque a dimensdo humana que determinados conteddos
oferecem. Nesse sentido, a interdisciplinaridade tem um papel importante e essencial na
aproximacéo dessas duas concepcdes, pois permite a observagdo e a compreensdo do todo
durante a construcdo do conhecimento na sala de aula.

O segundo ponto compreende a observacdo e a integracdo da realidade em que 0s
educandos estdo inseridos. Esses elementos séo discutidos pela Educacdo do Campo por
acreditar que o ensino e a aprendizagem desenvolvida em sala de aula devem levar em conta
as experiéncias e as especificidades da vida camponesa e também porque um ensino
contextualizado e vinculado a realidade é mais significativo aos educandos. Esse Ultimo
aspecto é tambeém evidenciado nos pressupostos da Educacdo Matematica, que acredita que a
motivacao dos estudantes € maior quando o conteudo esta relacionado a sua realidade e suas
experiéncias.

No que consiste ao terceiro ponto, que consideramos 0 mais crucial dos trés,
contemplamos o ensino e a aprendizagem com vistas na transformagéo social. Considerando
que a Educacdo do Campo nasce por meio dos movimentos sociais, nas escolas do campo a
educacdo desempenha uma fungdo extremamente importante na formacdo de jovens e
adolescentes camponeses quanto a igualdade social e a luta de classes. Ndo obstante, essa
compreensdo é tida como énfase também na Educacdo Matematica.

No momento em que se discute uma Educacdo Matematica de qualidade que

contemple diferentes dimensfes do conhecimento, a dimensdo social, politica e econdmica
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sdo essenciais e desempenham um papel de conscientizacdo politica. Essa caracteristica €
compativel com a Educacdo Matematica sugerida por Burak e Kliiber (2008), que se centra
nas Ciéncias Humanas e Socialis.

Diante desse apontamento se faz fundamental investigar e instigar a abordagem da
Matematica em escolas do campo por meio da perspectiva da Educacdo Matematica. Tendo
em vista que os principios da Educacdo do Campo e da Educacdo Matematica se aproximam,
é possivel direcionar atividades para a sala de aula dialogando sobre as possibilidades e
aspectos que essas acdes podem desenvolver.

Um aspecto importante a ser observado nessa articulacdo entre a Educacgdo
Matemética e a Educagdo do Campo é mencionado no Pacto Nacional pela alfabetizagdo na
Idade Certa:

[...] a Educagdo Matemética praticada em nossa sala de aula ndo pode se desvincular
dos modos prdprios de pensar matematicamente o mundo experiéncia do pelo
homem/mulher do campo em suas praticas sociais. 1sso significa dizer que devemos
incorporar em nossas praticas educacionais atividades que estejam articuladas com
as formas de vida, com a cultura dos sujeitos que compdem a comunidade em que
nossa escola esta inserida (BRASIL, 2014, p. 21).

E muito comum empiricamente ao dialogar sobre a Educacio do Campo e sobre a
Educacdo Matematica escutarmos que mudancas ndo sdo possiveis, isso em virtude de
considerarmos verdadeiras as informacfes da midia e de uma cotidianidade capitalista que
nos “engessam” e nos moldam.

A Educacdo do Campo articulada com a Educacdo Matematica abre a possibilidade de
uma melhor compreensdo da realidade, do trabalho inter e transdisciplinar®, e também
caracteriza mais um elemento na busca permanente pela transformacéo social na valorizacao
da vida, do trabalho e da cultura, na aproximacdo do curriculo a vida dos sujeitos, em que o
educando é o centro do processo ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva a socializacdo do
conhecimento matematico esta diretamente ligada a compreender a realidade dos sujeitos e
sistematizar essa realidade transformando-a em conhecimentos para as préaticas cotidianas
emancipatérias da classe trabalhadora que reside no campo.

Portando, a Educacdo Matematica pode se constituir como uma alternativa junto a
Educacdo do Campo porque ambas possuem principios diretamente articuladores em suas
concepgdes. No entanto, é importante destacar que isso ainda ndo ocorre na maioria das

escolas publicas do campo.

® Transdisciplinaridade é uma abordagem cientifica que visa a unidade do conhecimento. Desta forma, procura
estimular uma nova compreensdo da realidade articulando elementos que passam entre, além e através das
disciplinas, numa busca de compreenséo da complexidade (ROCHA FILHO, 2007, p. 76).
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Como ja mencionado nos trabalhos de Cavalcante (2015) e Silva Lima e Lima (2013)
a Educacdo Matematica pode ser um viés importante para a efetivacdo da proposta de
Educacdo do Campo na disciplina de matemética. A abordagem de conteddos e conceitos
matematicos nas escolas do campo por meio das tendéncias metodologicas em Educacédo
Matematica podera contribuir imensamente para a compreensdo da realidade e das
especificidades camponesas no contexto de sala de aula. Para exemplificar isso, mencionamos
a seguir a proposta e também o potencial de uma das tendéncias da Educacdo Matematica,
que é a Modelagem Matematica, enquanto metodologia ativa e efetiva para o ensino e

aprendizagem da matematica no campo.

3.3 Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: proposta e contribuicGes a

Educacédo do Campo

A Modelagem Matemaética no Brasil vem sendo proposta e trabalhada por estudiosos
desde a década de 80. Na educacdo, a Modelagem é observada como um método de ensino
que enfatiza a pesquisa e que parte de temas e situacdes do interesse dos educandos para

utilizar aplicacfes matematicas. Para Burak (1992, p.62):

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
fenémenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e
tomar decisoes.

Para esse autor, que enfatiza o processo de ensino aprendizagem a partir das teorias de
cognicdo e adota uma postura construtivista, a Modelagem Matematica parte de dois
principios: do “interesse do grupo ou dos grupos envolvidos”, ou seja, € um processo de
ensino compartilhado com o grupo de educandos, em que o professor incentiva a construcao
do conhecimento a partir do interesse dos educandos pelo assunto, e também do principio que
“os dados devem ser coletados, sempre que possivel no lugar onde se da o interesse do(s)
grupos(s)” visando assim aproximar o educando do objeto estudado.

Para o encaminhamento de uma pratica com Modelagem Matematica em sala de aula,
Burak (1994, 1998, 2004) sugere as seguintes etapas: 1) escolha de um tema; 2) pesquisa
exploratoria; 3) levantamento dos problemas do tema; 4) resolugdo do(s) problema(s) e o
desenvolvimento da Matemaética no contexto do tema; e 5) a andlise critica da(s) solucao(es).
Para 0 autor, essas etapas ndo sao rigidas e podem sofrer alteragdes quando necessario.

Diante desta perspectiva assumida, na primeira etapa os educandos “escolhem o(s)
tema(s)” de acordo com o interesse do grupo, mesmo que os temas ndo tenham a principio

uma relacdo direta com a matematica. Esses temas sdo sempre de livre escolha do(s) grupo(s)
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e podem ser sobre economia, agricultura, pecuaria, comércio em geral, servicos, brincadeiras,
temas de interesse ou de repercussdo. O professor deve mediar as discussoes, para a escolha
do tema.

A segunda etapa, denominada “Pesquisa Exploratoria”, se da na sequéncia, quando 0s
educandos sdo incentivados a buscar materiais que contenham informac6es e nocGes prévias
sobre o tema que se quer desenvolver/pesquisar. Essa pesquisa, segundo Kluber e Burak
(2008, p. 4), pode ser “bibliografica ou contemplar um trabalho de campo”. A pesquisa
exploratdria constitui segundo Burak (2004), um momento rico para desenvolver aspectos
importantes nos estudantes, ajudando-os a buscar os dados, fazendo uso das referéncias,
tecnologia e outros meios disponiveis no contexto escolar, bibliotecas, ou 6rgéos publicos.

Na terceira etapa se da o Levantamento(s) Problema(s), os quais surgem a partir dos
dados coletados na pesquisa exploratdria. Nessa etapa a mediacdo do professor é importante,
nas discussdes, esclarecimentos, na busca de problemas sejam eles matematicos ou ndo a
serem trabalhados em sala de aula

Na quarta etapa da-se a Resolucdo do(s) Problema(s) e desenvolvimento dos
contetdos matematicos ou de outras areas do conhecimento, no contexto do tema, etapa esta
em que se busca responder o(s) problema(s) levantado(s). Essa etapa € importante para 0s
participantes, pois € 0 momento em que 0 conhecimento matematico ou, de outras areas, se
faz necessario para se buscar as respostas dos problemas levantados. Em relacdo aos
conteddos matematicos é nessa etapa que eles ganham sentido e significado para os
estudantes.

Na quinta etapa do processo ocorre a Analise Critica da(s) Solucéo(des) encontradas,
momento em que as solucBes encontradas para os problemas sdo colocadas em foco para
discussdo dos grupos, para as discussdes sobre a viabilidade das resolugdes apresentadas, que
podem ser resolviveis matematicamente, mas que podem ser invidveis para a situacdo
estudada, para complementos e discussdes sobre 0s aspectos mais matematicos e também
aspectos que podem ser sociais, ecologicos, ambientas, econdmicos ou de outras naturezas.

Essa andlise, segundo Burak e Kliiber (2008, p. 4):

Ndo é necessariamente a analise de um modelo, mas dos contetdos, dos seus
significados e no que os alunos podem contribuir para a melhoria das acles e
decisBes enquanto pessoas integrantes da sociedade e da comunidade em que

participam.

Por meio dessas etapas, 0 conteudo matematico pode atender as expectativas dos
educandos, transformando o processo de ensino e aprendizagem em algo atrativo e

estimulante. Além disso, a Modelagem Matematica visa estabelecer conexdes entre 0s temas
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matematicos e o conhecimento de outras areas curriculares, proporcionando a aprendizagem
de forma interdisciplinar.

Nessa perspectiva, a proposta metodologica da Modelagem Matemaética na perspectiva
da Educacdo Matematica coincide com os pressupostos metodoldgicos previstos na Educacao
do Campo, a medida que favorece a construcdo do conhecimento a partir do interesse e da

realidade, de forma diferenciada, interdisciplinar e critica.

3.4 A incorporacéo dos pressupostos da Educacdo do Campo nas escolas do campo

A luta por uma Educacdo do Campo ganhou forca ao reconhecer processo de
marginalizacdo das escolas, evidenciado mediante o abandono pelos governos municipais e
estaduais, que ignoravam 0 campo Oou mesmo O caracterizavam como lugar de atraso e
empecilho ao desenvolvimento. As escolas do campo adotavam um curriculo alheio as
demandas do campo, que acabavam por estimular o abandono do campo ao tratar o urbano
como superior ao rural.

Nessa perspectiva, 0s primeiros debates sobre a educacdo nas escolas do campo
previam que ela precisava se constituir como instrumento de superacdo dessa realidade. Para
isso, seriam necessarias inumeras transformacoes, especialmente no curriculo destas escolas,
retratadas uma a uma na proposta de Educacdo do Campo, no texto da | Conferéncia Nacional
Por uma Educacao Basica do Campo, realizada em 1998.

A primeira transformacdo demandava uma mudanca no papel da escola, para que esta
instigasse 0 compromisso com a intervencdo social, por meio do reconhecimento de projetos
de desenvolvimento regionais como instrumento de formacéo para o trabalho do campo, e
também desse énfase ao compromisso com a cultura do povo do campo, por meio do respeito,
reconhecimento e fortalecimento de processos que resgatam, preservam e recriam os valores
culturais dos povos do campo (KOLLING; NERY; MOLINA, 1999).

Além disso, as escolas do campo precisariam repensar sua gestdo, de modo a
proporcionar uma maior participacdo dos sujeitos (educandos, professores, pais, gestores,
comunidade), seja nas decisdes e a¢Bes, como também no levantamento de propostas que
proporcionassem as transformagdes do cotidiano escolar educativo (ibidem).

Outra modificacdo pertinente sugerida na proposta de Educacdo do Campo, como
destaca Kolling, Nery, Molina (1999), diz respeito a orientacdo pedagogica da escola. 1sso
porgue, considera-se de fundamental importancia que a escola do campo tenha referéncias nas
experiéncias da educacdo popular, de modo a incorporar outras formas de ensinar e aprender,

outros processos educativos 0s quais ultrapassam os muros da escola.
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A transformacdo relacionada aos curriculos escolares tambem foi sugerida. Ela
pressupunha que o curriculo da escola do campo precisava dar énfase a formacdo humana,
priorizando a relacdo do trabalho na terra como forma de fortalecer a identidade dos
camponeses, independente da atividade profissional que o cidaddo opte em exercer. Nesse
sentido, o curriculo precisa incorporar necessariamente a relacdo entre educacédo e trabalho
(pela base da pedagogia teoria socialista) e também entre educacdo e cultura, garantindo
assim aos estudantes conhecimento das diversas formas de manifestacdes culturais, mas
principalmente a cultura campesina (ibidem).

Por fim, a ultima transformacdo discutida na | Conferéncia Nacional Por uma
Educacdo Bésica do Campo, se direcionava aos professores e professoras do campo que,
segundo Kolling, Nery, Molina (1999), historicamente, foram feridos pelo sistema
educacional em sua estima, condi¢des de trabalho, desvalorizacéo profissional, entre outros, e
gue repassam essa baixa expectativa para seus educandos no processo educativo. Dessa
forma, é importante que haja uma nova postura pedagogica, que viabilize a construcdo de
outros elos entre os professores e as comunidades para que assim se possa garantir uma
Educacdo do Campo que atenda as demandas dessa populagéo.

Considerando essas transformacdes, a implementacdo desta proposta de Educacdo do
Campo se constituiu como um grande desafio aos gestores, educadores e também a toda
comunidade escolar. Algumas escolas, no entanto, conseguiram com mais éxito contemplar
em seus Projetos Politicos Pedagdgicos (PPP) e em sua cotidianidade 0s pressupostos
discutidos na Conferéncia. Uma dessas Escolas é o Iraci Salete Strozak, que tem sido
referéncia nacional em Educacdo do Campo. Esta escola assumiu a perspectiva da Educacédo
do Campo e cada vez mais vem se modificando para promover uma educacédo transformadora

aos camponeses da regido onde esta localizada.
3.5 O Colégio Estadual do Campo Iraci Salete Strozak
3.5.1 Caracterizagao

O Colegio Estadual Iraci Salete Strozak, esta localizado no Assentamento Marcos
Freire, na Comunidade Centro Novo, no municipio de Rio Bonito do lguagu-Parana. O
colégio originou-se mediante a implantacdo de um dos maiores assentamentos de reforma
agraria do pais, separados administrativamente em duas areas: 0s Assentamentos Ireno Alves
dos Santos e Marcos Freire, 0s quais reanem em torno de 1500 familias. Este assentamento é

resultado de um conflituoso processo de negociacdo entre 0 Movimento dos Trabalhadores
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Rurais Sem Terra — MST, o governo federal e o Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma
Agréria - INCRA, orgédo responsavel pela politica agréaria e fundiéria rural no pais (Projeto
Politico Pedagdgico Iraci Salete Strozak, 2009).

Com a conquista do assentamento intensificou-se as lutas do povo Sem Terra pelo
direto a educacdo, travada por muitos educadores que marcaram a trajetéria do Colégio Iraci
Salete Strozak. Estes educadores por muitas vezes acompanharam seus educandos em
ocupacdes dos 6rgdos publicos para que fosse possivel criar este estabelecimento. A luta por
educacdo nesta escola se constituiu em uma luta pela garantia ao acesso a escolarizagdo dos
recém assentados, numa época em que a politica educacional do Estado era marcada pela
precarizacdo da escola publica. Diante de um numero grande de familias assentadas, se fez
necessario a construcdo de vérias escolas para atender o grande o nUumero de criancas,
adolescentes e jovens em idade escolar. Nesse sentido, em um primeiro momento o
funcionamento das escolas ocorreram em instalagdes provisorias, como antigos barracdes, em
barracos de lona, ou mesmo dentro de dnibus escolares e embaixo de arvores (ibidem).

De acordo com o PPP (2009), o Colégio Estadual Iraci Salete Strozak foi conquistado
em meados de 1999, recebendo este nome como forma de reconhecimento & companheira
Iraci Salete Strozak, que fazia parte do setor de educacdo do MST e muito havia batalhado
para que a educacao acontecesse no assentamento, antes de sua tragica morte em um acidente.
O colégio passou a funcionar em um barracdo grande que ndo possuia divisorias e contava
com 0s anos iniciais do ensino fundamental. Os grupos de educandos ficavam estudando um
ao lado do outro, o que dificultava a aprendizagem dos educandos.

Apdbs dois meses de permanéncia nestas instalacbes, a escola mudou-se para a
Localidade de Vila Velha®, permanecendo ali até 2003, quando as instalacdes do colégio
passaram a ser construidas na comunidade Centro Novo, no Assentamento Marcos Freire. O
projeto continha oito salas de aulas, biblioteca, laboratorio, cozinha, sagudo e logo precisou
ser ampliado.

Ao fazer essa caracterizagcdo historica da escola, é fundamental destacar que seus
primeiros educadores, de acordo com o PPP (2009, p.12) “traziam consigo a persisténcia e
resisténcia para construir e aprender nas adversidades, assim ergueram ndo sé as paredes da
Escola, mas uma nova forma de ensinar”. Isso demonstra a importancia deste coletivo de
educadores em prol de uma Educacéo diferenciada aos educandos do campo. Eles possuiam

uma visdo diferente de conteludo, métodos e avaliacbes de outros educadores de escolas

* A chamada Vila Velha corresponde a uma antiga Vila Residencial e Comercial dos funcionarios da Usina
Hidrelétrica de Salto Santiago (Eletrosul), abandonada ap6s a conclusdo da obra. Ainda restavam algumas
estruturas que foram aproveitadas para a instalacdo da escola.
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basicas tradicionais e suas praticas pedagdgicas buscavam atender a realidade dos jovens
camponeses. Dessa forma, essa nova escola que se constituiu, contemplava a vivéncia e as
necessidades dos camponeses.

Tendo em vista que o MST desde o inicio buscou construir sua proposta curricular
fundamentada na concepcdo de educacdo como formacdo humana plena com base em
distintas matrizes (a vida, a luta social, o trabalho, a organizagdo coletiva, a cultura e a
historia), o Colégio Iraci Salete Strozak passou a organizar-se em Ciclo de Formagdo humana,
cuja intencdo era se colocar como alternativa diante da formacdo seriada, passando a
considerar o processo de aprendizagem e desenvolvimento como algo permanente. Vale
destacar ainda que para superar a fragmentacdo do conhecimento, aspecto também criticado
pelo MST, essa proposta implicou na adocdo da area do conhecimento como principio
metodoldgico.

No ano de 2004, o Colégio foi escolhido como escola base das escolas Itinerantes do
Parana, por estar situado em um dos maiores assentamentos da América Latina, pelo trabalho
nele desenvolvido desde sua cria¢do e por respeitar a histéria de luta deste povo. Atualmente,
tem sido base de cinco escolas Itinerante, a saber: Escola Oziel Alves e Zumbi dos Palmares
localizadas em Cascavel, Escola Caminho do saber em Ortigueira, Escola Paulo Freire no
municipio de Paula Freitas, e Escola Sementes do Amanhd em Matelandia.

Na escola, tem-se muito presente a historia das familias camponesas que vivem na
regido, a busca permanente pela efetivacdo da educacdo do/no campo e também um vinculo
forte com o MST que podem ser observadas em todas as instancias da escola. Esse vinculo
pode ser também observado em pinturas e simbolos em suas paredes e muros, bem como na

realizagdo das misticas”.

Imagem 1: Elementos/simbolos encontrados na escola que retratam a resisténcia do MST.

% Acfo pedagdgica que busca de forma pratica educativa representar inlimeros aspectos da luta social dos povos
do campo, a experiéncia dos trabalhadores, as suas relaces com o mundo e com a terra, bem como retratam
expressdes de manifestacdo e de resisténcia desses povos.
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Fonte: Pesquisadora (2017)

Em relag&o a busca de uma formacgéo social mais coerente com a dindmica de vida dos
sujeitos do campo, a escola que tem como base tedrica: a educacdo popular, a pedagogia
socialista e a pedagogia do movimento. Além disso, a escola enfatiza praticas pedagdgicas
que desenvolvem autonomia, o dialogo, o respeito, a criatividade e a criticidade. E importante
destacar que também prioriza a coletividade dos sujeitos, permitindo que as a¢fes sejam
planejadas e desenvolvidas de modo coletivo. Com essa atitude, formam-se pessoas mais
unidas e que se preocupam uns com 0s outros.
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No que tange a avaliacdo dos educandos, sd@o considerados varios aspectos. Leva-se
em conta sua vivéncia, o seu estado psicoldgico e 0 meio que o cerca, de modo que 0s
resultados observados no desenvolvimento da aprendizagem do educando, sdo organizados
em dossiés, pareceres e notas.

O Colégio Iraci Salete Strozak desenvolve semestralmente o conselho de classe
participativo, que se justifica pela possibilidade de avaliar todo o0 processo ensino
aprendizagem no conjunto da escola e ndo apenas como um aspecto individual. Esta pratica
pedagdgica é organizada em varios momentos, finalizando com uma mesa redonda
constituida pela turma, direcdo, funcionarios, educadores e pais. Neste momento os educandos

fazem uma autoavaliagdo e avaliam o conjunto da escola.

2.5.2 A organizacao pedagogica da escola

Por muito tempo o sistema educacional brasileiro foi organizado num regime seriado e
disciplinar. Esse modelo contribuiu/contribui significativamente na fragmentacdo dos
conteddos e também para a classificacdo dos educandos. Em contraposicdo a esse modelo, o
Colégio Estadual do Campo Iraci Salete Strozak adotou 0 modelo dos Ciclos de Formacéo
Humana, o que exigiu uma mudanca significativa nas concepcBes que sustentam as praticas
pedagdgicas e também a consolidacdo das mesmas. Ao organizar a escola em Ciclos de
Formacdo Humana, segundo o PPP, buscou-se romper com a fragmentacdo do saber e a
ampliacdo dos tempos de aprendizagem e desenvolvimento, possibilitando a convivéncia com
a diversidade. Para isso, priorizou-se a reflexdo sobre concepcéo de ser humano, sociedade,
desenvolvimento e aprendizagem.

A proposta dos ciclos esta embasada no processo de desenvolvimento humano a partir
de uma temporalidade: Infancia — Pré-adolescéncia — Adolescéncia — Juventude — Idade
Adulta — Velhice. Porém, ndo considera somente esta organizacdo temporal, mas também uma
preocupagdo com o processo permanente de desenvolvimento e aprendizagem dos educandos
no contexto escolar.

De acordo com o PPP (2009, p. 32):

Os Ciclos de Formagdo Humana sdo a possibilidade de debater além da légica linear
e devem ser compreendidos como articuladores do dindmico e complexo processo
de desenvolvimento e de aprendizagem dos sujeitos. Ndo podem apenas legitimar a
mudanca da realidade formal escolar, mas também oferecer a possibilidade de
supera-la em todas as suas configuragdes tradicionais de ensino, como, por exemplo,
0 proprio processo de avaliagdo que é previsto muitas vezes pelas desigualdades no
desenvolvimento e na aprendizagem entre os sujeitos. Sabemos que, dessa forma,

ainda estamos estagnados naquela conservadora natureza de transferir nos sujeitos
os contetidos hierarquicamente organizados, fechados na série.
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Nessa perspectiva, para que a concepcao curricular dos Ciclos de Formagdo Humana,
de forma processual, dialégica, com movimento de acdo-reflexdo-acdo, praxis, represente
mudangas efetivas no curriculo da escola e o desenvolvimento de educandos, o processo de
escolarizacdo no colégio Iraci Salete Strozak contempla trés etapas: Ensino Fundamental —
Fase I, Ensino Fundamental — Fase 11 e Ensino Médio. Dentro destas etapas, a educacédo se da
a partir do agrupamento em ciclos considerando a idade do estudante, como demonstra o
quadro a seguir:

Quadro 1: Representacdo dos Ciclos de Formacdo Humana

CICLO DA CICLO DA
CICLOS DA VIDA HUMANA FORMACAO EDUCACAO IDADE
HUMANA BASICA
| Ciclo da Formagdo| Ciclo tnico — 4 anos
Humana Educacéo 5 anos
Infantil
INFANCIA Il Ciclo da Formacao| | Ciclo do 6 anos
Humana Ensino 7 anos
Fundamental 8 anos
Classe Intermediéria
Il Ciclo da . 9 anos
Formacdo Humana Il Ciclo do 10 anos
PRE-ADOLESCENCIA ¢ Ensino Fund.
11 anos
Classe Intermediéria
IV Ciclo da . 12 anos
Formacdo Humana I11 Ciclo do 13 anos
ADOLESCENCIA ¢ Ensino Fund.
14 anos
Classe Intermediaria
\/ Ciclo da FormagéloCiCIO (nico — 15 anos
JUVENTUDE Humana . P 16 anos
Ensino Médio
17 anos

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico Iraci Salete Strozak (2009).

O agrupamento acima é referéncia dos Ciclos de Formagdo Humana e se fundamenta
na idade. No entanto os ciclos também sdo caracterizados pelo dominio do conhecimento e
desenvolvimento que o educando apresenta, por isso € importante destacar que durante o
processo formativo ocorrem reagrupamentos.

Além do trabalho por ciclos de formacdo, outra caracteristica/proposta diferenciada do
Colégio Iraci Salete Strozak é o trabalho educativo por meio dos “Complexos de Estudo” a
partir do “Inventario da Realidade”. O inventario é uma ferramenta utilizada em
levantamentos e registros organizados de aspectos materiais ou imateriais de uma determinada

realidade. Para uma escola do Campo, 0 inventario representa “uma ferramenta de trabalho
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para materializar a ligacdo da escola com a vida e as relagcdes sociais de que € parte”
(Inventéario da Realidade: guia metodoldgico para uso nas escolas do campo®).

Essa iniciativa visa organizar o trabalho de levantamento das informagGes sobre o
entorno da escola (e também as informagbes internas a ela) colocando a escola e a
comunidade em um processo dindmico que permanece em um movimento constante. Dentre
0s objetivos que fundamentam o inventario da realidade é o desejo em construir a escola
como um lugar de formagéo humana multidimensional e um centro cultural de referéncia para
a comunidade.

Nessa perspectiva, 0s inventarios sdo elementos importantes para que a escola
ultrapasse suas limitagdes fisicas e utilize dados reais, problemas cotidianos e situacdes
comuns que permeiam o dia a dia das familias camponesas. Durante a realizagcdo do Encontro
Nacional de 20 anos Educacdo do Campo realizado em meados de 2018, Caldart evidencia o
desafio e a importancia em “desescolarizar” a Educagdo do Campo, de modo a pensa-la para
além dos muros, das cercas, do enquadramento escolar e institucional. Olhar para além da
escola permite a construcdo de um projeto politico-formativo mais conectado com as
especificidades dos povos do campo. De acordo com essa estudiosa, “E necessario pensar a
EdoC como um grande processo de educacdo do povo, em diferentes processos, tempos,
lugares”, (CALDART, 2018) aspecto que nos leva a observar a escola e sua relagdo direta e
continua com a comunidade, onde a cultura se materializa nas praticas sociais e simbolicas.

Por meio dos complexos de estudo e do inventario da realidade, o Colégio Iraci Salete
Strozak tem encurtado os lagos entre escola e comunidade, pressupondo um trabalho mais
dindmico e préaticas muito ricas de educacao popular. Vale destacar também que o inventario
da realidade e os elementos recém abordados dialogam intrinsecamente com 0s pressupostos
dessa pesquisa, ja que as multiplas dimensdes também estdo para alem da escola.

De acordo com Martins (2013, p.196), na Educacdao do Campo a “Escola ¢ mais que
escola”, pois precisa ser compreendida como espaco de confluéncia de uma pratica educativa

ampla, ou seja, é para além da escola e de seus muros.

® Guia discutido no Seminario: Educacao em Agroecologia nas Escolas do Campo. Veranépolis/RS (IEJC), 16 a
18 de junho 2016. Participaram da elaboragdo: Roseli Salete Caldart, Ceres Hadich, José Maria Tardin, Diana
Daros, Marlene Sapelli, Luiz Carlos de Freitas, Edgar Jorge Kolling, Paulo Ricardo Cerioli, Nivia Silva e
Adalberto Martins. Esta é uma versdo para experimentagdo pratica nas escolas e em cursos de formacdo de
educadores do campo, aberta a continuidade de sua construgdo coletiva. Concluida em julho 2016.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA, ETAPAS E PROCEDIMENTOS DA
INVESTIGACAO

Neste capitulo destacamos as etapas e 0s encaminhamentos metodoldgicos que
nortearam a investigacdo. Ao total foram quatro etapas de fundamental importancia para
construcao deste trabalho.

Na primeira etapa foram cursadas as disciplinas tedricas e metodologicas, conforme
regulamento do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
(PPGEN), as quais contribuiram para reflexdo de elementos acerca do ensino e aprendizagem
e para a estruturacdo do projeto de pesquisa. Nessa etapa também foi realizada a revisao
bibliografica sobre o tema em estudo e a submissdo para apreciacdo do Comité de Etica
(COMEP) da Universidade Estadual do Centro-Oeste- UNICENTRO.

Na segunda etapa realizamos a constru¢do dos capitulos tedricos que dao sustentacao a
investigacdo, contemplando a Educagdo Matematica, as multidimensdes do processo de
ensino e aprendizagem, os pressupostos da Educacdo do Campo e a proximidade entre a
Educacao do Campo e Educacdo Matematica.

Apbds a aprovacdo no COMEP, iniciou-se a terceira etapa, que consistiu no
desenvolvimento da pesquisa com estudantes do Ensino Fundamental em uma escola do
campo, caracterizando a coleta dos dados para posterior analise e verificacdo da questdo de
pesquisa.

Na quarta etapa deu-se a analise dos dados coletados durante a investigacdo em sala de
aula. Nesse momento foram feitas consideracdes e reflexdes acerca dos elementos obtidos

durante a experiéncia vivenciada com os estudantes.

4.1 Da natureza e delineamento da Investigacéo

Para a realizacdo dessa investigagdo elegemos como questdo de pesquisa: que
dimensdes do processo de ensino e aprendizagem se revelam a partir de praticas com
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, no contexto das escolas do
campo com educandos do Ensino Fundamental? As dimensbes em questdo estdo relacionadas
as manifestagdes no contexto de sala de aula, as quais revelam aspectos sociais, culturais e
psicologicos dos estudantes, suas aspiracdes e suas emogOes, bem como se houve ou néo
aprendizagem significativa de conceitos e conteudos (dimens&o cognitiva).

Como objetivo geral dessa pesquisa, buscamos conhecer e examinar as mdltiplas

dimensdes que se fazem percebidas nas praticas com Modelagem Matemaética na perspectiva
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da Educacdo Matematica. Como objetivos mais especificos pretendemos identificar que
dimensdes do conhecimento se revelam, a partir dessas préaticas, evidenciando quais aspectos
dos educandos sdo trazidos ao contexto escolar por meio das praticas vividas e também
objetivamos disseminar os resultados dessas praticas com Modelagem em eventos cientificos
e escolas do campo.

Diante a questdo e objetivos a que nos propomos a alcancar optamos por utilizar uma
pesquisa de natureza qualitativa/interpretativa e o delineamento de um estudo de caso de
acordo com os pressupostos de Bogdan e Biklen (1994).

O estudo de caso para Merriam (1988) apud Bogdan ¢ Biklen (1994 p. 89), “consiste na
observacdo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma Unica fonte de documentos ou de
um acontecimento especifico.”

As pesquisas qualitativas apresentam algumas caracteristicas, que embora possam
apresentar aspectos distintos, caem na rubrica de pesquisa qualitativa. Para Bogdan e Biklen
(1994), em educacdo, a pesquisa qualitativa é também frequentemente designada de
naturalista, porque o pesquisador frequenta os locais em que naturalmente os fenGmenos nos
quais esté interessado ocorrem. Em seus estudos, Bogdan e Biklen (1994, p.47-50) abordam

cinco caracteristicas que sdo intrinsecas de uma pesquisa qualitativa:

1. Na pesquisa qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal.

2. A pesquisa qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou
imagens e ndo de nameros.

3. Os pesquisadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelo resultado ou produtos.

4. Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Para os autores nem todos os estudos que considerariamos qualitativos patenteiam
cinco caracteristicas com igual eloquéncia. Alguns desses estudos podem ser totalmente
desprovidos de uma ou mais das cinco caracteristicas.

Nesta pesquisa, investiga-se sobre os aspectos multidimensionais vividos no
transcorrer do processo de ensino e aprendizagem a partir das praticas com Modelagem
Matematica, nas escolas do campo. A opcdo pelo delineamento do estudo de caso da-se
porque buscamos retratar a realidade em sua complexidade, evidenciando a interpretagdo ou
analise do objeto, no contexto em que ele se encontra. Considerando a realizacdo da pesquisa

em uma escola do campo, se faz fundamental reconhecer os principios que a norteiam,
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relativamente ao processo de ensino e aprendizagem.

Conforme Caldart (2002), o processo de ensino e aprendizagem em uma escola do
campo considera o contexto e as especificidades seus sujeitos, a luta dos movimentos sociais
por uma educacdo de qualidade aos filhos dos camponeses, contempla o cotidiano e considera
0s modos de vida dos educandos. Com isso, busca-se promover uma educacdo que privilegie
a realidade do campo, as questdes especificas dessa realidade, contribuindo na superacdo da
dicotomia entre campo e cidade, e também na superacdo das discriminacdes e preconceitos
préprios da estrutura social capitalista (FERRARO e RIBEIRO, 2001, p. 95).

Nesse sentido, para compreender a multiplicidade de fatores que constituem as escolas
do campo o estudo de caso se faz apropriado.

Segundo Bogdan e Biklen (idem, p. 90), o Estudo de caso de observacdo’ é o mais
utilizado em pesquisas educacionais, considerando que a observacgdo participante consiste na
melhor técnica de recolha de dados quando o foco do estudo estd associado a uma
organizacdo particular -como € o caso da escola- ou mesmo em aspectos particulares dessa
organizacao.

Nessa perspectiva, 0 estudo de caso € o método que mais se aproxima ao que nos
propomos nesta pesquisa, que buscou investigar o caso especifico das praticas com

Modelagem Matematica e as dimensdes que essas atividades revelam na escola do campo.

4.2 Do local de desenvolvimento da investigagdo e tempo de duragédo

Tendo em vista a organizacao escolar em Ciclos de Formacdo Humana, as préaticas de
Modelagem Matematica previstas nessa pesquisa foram realizadas no Colégio Estadual do
Campo Iraci Salete Strozak, localizada no Assentamento Marcos Freire, no interior do
municipio de Rio Bonito do Iguagu- PR, com duas turmas (A e B) do Ensino Fundamental-
Fase Il. A proposta foi realizada entre setembro de 2017 até maio de 2018, e contemplou a
realizacdo de trés atividades de Modelagem que seguiram a proposta metodologica
estabelecida por Burak (1992).

Na Turma A, as praticas de Modelagem foram desenvolvidas em encontros semanais
com duragdo de trés aulas cada encontro (aproximadamente 2h e 15 min.), por um periodo de
8 meses. Ja na Turma B, a pratica de Modelagem desenvolvida foi realizada em encontros
semanais com duragdo de duas aulas (aproximadamente 1h e 30 min.), por um periodo de 4

Mmeses.

" Bogdan e Biklen apontam trés tipos diferentes de estudos caso: Estudos de caso de organizagées numa
perspectiva histérica; Estudos de caso de observacao e Histdria de vida.
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4.3 Dos participantes da investigacao

A pesquisa foi realizada com estudantes de duas turmas que em 2017 frequentavam o
primeiro ano do V Ciclo de Formacdo Humana. Na primeira turma (Turma A) foram
desenvolvidas duas praticas de Modelagem, enquanto que na segunda turma (Turma B)
realizou-se uma pratica com Modelagem.

A experiéncia com a Turma A contou com a participacdo de 25 educandos e a
desenvolvida na Turma B com 18 educandos. A faixa etaria dos participantes da investigacédo
varia entre 13 e 15 anos. Os participantes sdo filhos de assentados da reforma agraria e vem
de varias comunidades do entorno da escola, tendo nivel socioeconomico “médio baixo”,
“baixo” e alguns casos “muito baixos”.

Ao longo das praticas com Modelagem os jovens relataram seus anseios em poder
contribuir com a sociedade, principalmente para melhorar a vida das pessoas que vivem nos
assentamentos. Para isso, tinham por sonho conseguir seguir carreiras profissionais de
veterinarios, advogados, professores, agrénomos e nutricionistas. De acordo com os relatos,
suas aspiracdes seriam viabilizadas no momento em que, formados, pudessem voltar ao

campo e com seu trabalho ajudar as pessoas que ali vivem,

4.4 Da coleta de dados

De acordo com 0s pressupostos da pesquisa qualitativa propostos por Bogdan e Biklen
(1994), em que o pesquisador deve estar atento para 0 maior numero possivel de elementos
presentes na situacdo estudada e que os dados coletados devem ser ricos em descri¢des de
pessoas, situacOes e acontecimentos, como instrumentos de coleta de dados nessa pesquisa
utilizou-se como fonte: a observacdo direta, as producdes dos estudantes durante a realizacao
das praticas com Modelagem, as entrevistas com estudantes e professor regente, relatérios,
registros manuscritos, depoimentos espontaneos, filmagens e audios. Vale destacar que
durante as filmagens, a camera foi posta no fundo da sala de aula, buscando evitar a
identificacdo dos estudantes. No entanto, em alguns momentos das filmagens e em algumas
fotografias tiradas durante a pratica de Modelagem é possivel identifica-los, porém, os
estudantes e responsaveis deram devida autorizagdo de utilizacdo de imagem & pesquisadora.

Além disso, também constituiu parte dos dados o Diario de Campo do pesquisador,
instrumento que apresenta um carater descritivo-analitico, investigativo e de sinteses
provisorias e reflexivas das praticas e das situages de sala de aula. Para Lewgoy e Arruda
(2004, p. 123-124), o diario de campo se constitui como um instrumento capaz de possibilitar

“o exercicio académico na busca da identidade profissional” & medida que, por meio de



67

aproximacoes sucessivas e criticas, instiga uma “reflexdo da acgdo profissional cotidiana,
revendo seus limites e desafios”. Dessa forma, se caracteriza como um elemento importante a
coleta de dados em pesquisas na forma de estudo de caso, pois prevé o registro completo e
preciso das observacdes dos fatos concretos, acontecimentos, relagdes verificadas,

experiéncias pessoais do profissional/ investigador, suas reflexdes e comentarios.

4.5 Do tratamento e analise dos dados

Durante as praticas de Modelagem desenvolvidas, os dados foram coletados
principalmente por meio de audios e videos, que foram transcritos para fins de analise. A
andlise dos dados neste estudo de caso, que busca identificar as multidimensdes do ensino e
aprendizagem em uma escola do campo, enseja técnicas que possibilitam uma percepcdo mais
completa e profunda da realidade e das manifestagcfes dos estudantes.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.225) a analise sisteméatica dos dados coletados
“envolve o trabalho com os dados, sua organizagdo, divisdo em unidades manipuléveis,
sintese, procura de padrdes, descoberta de aspectos importantes do que deve ser apreendido e
a decisdo do que vai ser transmitido aos outros”. Nesse sentido, a analise pode ser feita
mediante varias perspectivas, e nesse caso em especifico, demanda da sensibilidade em
perceber nas manifestacfes dos estudantes os aspectos pesquisados.

Vale destacar que a pesquisa qualitativa, segundo Bogdan & Biklen (2003),
compreende também a coleta de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada e registrados em Diario de Campo. Este registro da énfase ao
processo mais do que ao produto, pois se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.

O estudo de caso nesse formato pressupde a obtencdo de dados descritivos que
instituem descri¢bes de pessoas, das situacdes e acontecimentos. Assim, a analise dos dados
tende a seguir esse processo indutivo e interpretativo atraves da inter-relacdo entre professor
estudantes (BOGDAN E BIKLEN, 1994).

4.6 Do produto Educacional

Dentre as atividades desenvolvidas nessa investigacdo, mediadas pela Modelagem
numa perspectiva de Educagdo Matematica, selecionamos uma atividade que vai constituir o
“Produto Educacional” considerado pré-requisito nessa modalidade de pds-graduacdo stricto
sensu. Esse produto buscara contemplar os encaminhamentos dados durante a atividades de
Modelagem realizadas com os temas “Reciclagem do Lixo” e sera estruturado sob a forma de
material de apoio pedagdgico. Este material serd disponibilizado aos docentes e comunidade

académica ao final da pesquisa. O produto educacional prevé elementos teoricos e



68

encaminhamentos metodoldgicos que podem contribuir com a pratica do professor da rede
basica de ensino, para 0 encaminhamento e a conducdo de praticas com Modelagem

Matemaética em escolas do campo.

4.7 Do desenvolvimento das praticas

Como ja mencionado, a pesquisa se iniciou com a Turma A no inicio de setembro de
2017. A atividade de Modelagem foi realizada mediante encontros semanais entre
pesquisadora e estudantes no horario das aulas de Matematica, com duracdo de trés aulas (2h
e 15 min.).

No primeiro contato com a turma, a pesquisadora apresentou a proposta de
Modelagem, seus pressupostos e 0s encaminhamentos das etapas sequndo 0s pressupostos por
Burak para o encaminhamento de uma pratica com Modelagem Matematica em sala de aula.
A Modelagem na perspectiva de Burak (1994, 1998, 2004) como apresentado no capitulo
anterior, parte de dois principios: do “interesse do grupo ou dos grupos envolvidos”, e
também do principio que “os dados devem ser coletados, sempre que possivel, no lugar onde
se da o interesse do(s) grupos(s)” visando assim aproximar o educando do objeto estudado.

Tendo em vista a configuracdo da proposta por meio do trabalho em grupo, nesse
momento o0s estudantes se organizaram em trios e também escolheram um nome para
representa-los.

No segundo encontro, para dar inicio a atividade com Modelagem propriamente dita,
os educandos foram orientados a pensar sobre um tema que fosse de interesse dos grupos, 0s
quais sentissem interesse em investigar e abordar no contexto da sala de aula. Dessa maneira,
muitos temas foram sugeridos, como: Lixo/reciclagem; Educacéo Fisica; Futsal; Handebol,
Vélei; Animais; Escola; Ciéncias; Meio ambiente; Milho e soja; Leite; Artes; e Agua.

Mesmo 0s grupos sugerindo mais que um tema, esses temas ndo foram inicialmente
descartados, pois ndo seria interessante restringir a criatividade deles nesse momento. Apos 0
levantamento e a esquematizacdo das sugestdes no quadro, percebeu-se a grande proximidade
de alguns, permitindo um agrupamento dos temas sugeridos. Dessa forma, ao final do
didlogo, chegou-se a quatro grandes temas: Reciclagem do Lixo; Meio Ambiente; Producao
Agricola; e Esportes.

Como tema de estudo na primeira atividade com Modelagem, os educandos elegeram
a Reciclagem do Lixo, ja considerando a relacdo entre esse tema com 0 meio ambiente e sua
preservacdo. Os outros temas foram sugeridos para as proximas atividades de Modelagem

planejadas com a turma, j& que inicialmente foram previstas trés atividades de Modelagem
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para a coleta dos dados. No entanto, ao final da primeira atividade de Modelagem com o tema
lixo, os educandos ndo mais estavam interessados no tema “Produgdo Agricola”. No momento
em que se iniciou a investigacdo (inicio de 2018), os estudantes estavam ansiosos com 0
levantamento de precos acerca da confec¢cdo de uma camiseta personalizada, que simbolizava
0 Ultimo ano deles do ensino fundamental. Nesse sentido, considerando que o tema da
Modelagem Matematica na concepgdo de Burak (2004) parte do interesse dos grupos de
estudantes, o segundo tema da Modelagem foi “confecg@o de roupas”.

O tema “Esportes”, inicialmente eleito como um possivel tema para a terceira
atividade de Modelagem foi inviabilizado em funcdo do tempo que demandou a realizacdo
das duas primeiras atividades nessa turma.

Vale destacar ainda, que durante a inser¢do da pesquisadora na escola e diante da
movimentacdo propiciada pela primeira atividade com Modelagem, os estudantes de uma
segunda turma (Turma B) do Ensino Fundamental- Fase Il procuraram a professora
pesquisadora consultando a possibilidade de também participarem da pesquisa e realizarem
atividades com Modelagem Matematica. Mediante autorizacdo da direcdo e da professora
responsavel pela turma, as atividades na Turma B ocorreram em paralelo com a primeira
(Turma A), tendo inicio no final ano de 2017. Considerando a formatacédo da dindmica escolar
em ciclos de aprendizagem, os educandos, tanto da Turma A quanto da Turma B, deram
sequéncia a atividade de Modelagem no inicio de 2018, sem prejuizos a investigacao.

Para esse momento de relato e analise das atividades de pesquisa, focalizamos duas
praticas com Modelagem: uma desenvolvida com a Turma A, cujo tema foi “Reciclagem do
lixo”; e outra desenvolvida com a Turma B, cujo tema foi “Producdo de peixes”. As duas
atividades seguiram os encaminhamentos, segundo as etapas sugeridas por Burak (2004).

No que tange a atividade desenvolvida com a Turma A, na primeira etapa houve a
escolha do tema, que ensejou didlogos, reflexbes e definicbes. O tema escolhido nesse
momento foi a “reciclagem do lixo”. Na segunda etapa, que é a Pesquisa Exploratoria, 0s
educandos buscaram conhecer diferentes aspectos sobre o tema, relativo aos materiais
reciclaveis e sobre os impactos ambientais provocados pelo descarte incorreto do lixo,
buscando e coletando informagbes por multimeios. Na sequéncia, foram levantados os
problemas como decorréncia dos dados coletados e colocados em relatdrios pelos estudantes.

Nesse sentido, o problema inicial levantado consistia em reivindicar que a coleta do
lixo reciclavel fosse estendida para o assentamento. A resolucdo dos problemas consistiu
inicialmente em fazer um levantamento acerca da quantidade de lixo produzida no ambito
familiar, com o objetivo de solicitar a administracdo municipal a realizacdo da coleta nesse

espaco. No entanto, esse levantamento ocorreu de forma parcial e incompleta devido aos
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varios contratempos verificados em ambito familiar.

Posteriormente esse levantamento foi previsto para o ambito da escola, com o intuito
de prever a quantidade de lixo e a possibilidade de comercializar os reciclaveis convertendo o
valor arrecadado em instrumentos escolares, mediante questionamento: De que forma os
educandos poderiam contribuir para a reciclagem do lixo na escola, diminuindo o descarte
incorreto e também os impactos ambientais provocados pela queima do lixo na escola e em
suas casas? O levantamento da quantidade também foi inviabilizado no ambito escolar,
porém, os educandos investiram em discutir formas de reaproveitamento do lixo na escola,
encontrando na construcdo de experimentos com materiais reciclaveis uma alternativa
interessante.

Na etapa da(s) solucdo(des) do(s) problema(s), buscou-se na construgéo e exploracéo,
com o0s participantes, de experimentos didaticos simples, um modo de utilizar materiais
reciclaveis, como a garrafa PET, latinhas de refrigerante, isopores, capas de CDs entre outros.

A atividade com Modelagem desde o inicio estimulou o envolvimento dos estudantes
de uma forma intensa. Em um primeiro momento os estudantes tomaram consciéncia do
desperdicio com boa parte do lixo coletado. Posteriormente se discutiu formas alternativas de
fazer a Reciclagem do Lixo: como uma atividade econémica, seja pela selecdo e venda de
material como vidro, papel, latas de refrigerantes ou, a utilizacdo para confeccionar
artesanato, que podem agregar renda. Em um terceiro momento os educandos visualizaram a
construgdo de experimentos como uma alternativa a reutilizagdo de alguns materiais e a
transformacéo destes em instrumentos de aprendizagem, cuja exploracdo vinha a ocorrer num
contexto interdisciplinar.

Dessa forma foram construidos e explorados 0s seguintes experimentos:

Submarino na garrafa: foi o primeiro experimento construido durante a atividade com
Modelagem. Esse experimento pressup0s a reciclagem da garrafa PET e também de tampas
de canetas, coletadas nas lixeiras da escola. O experimento foi orientado por um dos grupos e
construido de forma coletiva, tendo em vista que no dia da realizagdo deste experimento
poucos educandos compareceram a aula, devido a falta de transporte.

Holograma no celular: O segundo experimento realizado foi o Holograma no celular,
cujo objetivo era a reciclagem de capas de CDs, coletadas na escola e também nas casas dos
educandos. O experimento foi orientado por dois educandos e construido por oito estudantes e
pela pesquisadora, pois no dia da realizacdo do experimento alguns 6nibus ndo chegaram a
escola e somente os estudantes que moravam proximos conseguiram participar da atividade.

Pulmdo de garrafa PET: O terceiro experimento construido durante a pratica de

Modelagem foi o pulméo de garrafa PET e priorizou a reutilizacdo da garrafa PET, bexigas,
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arames e canos plasticos. Nesse experimento houve apenas cinco participantes, devido a falta
de transporte escolar ocasionado pela forte chuva no assentamento.

Foguete de vinagre e bicarbonato de sdédio: O quarto experimento construido foi o
foguete de bicarbonato de sodio e vinagre, cujo incentivo se deu pela reciclagem da garrafa
pet e de cartolinas. A construcdo, a exploracéo e o langamento dos foguetes foi realizada por
todos os educandos e incitou uma participacao ativa de todos 0s membros da turma.

Barquinho Pop-Pop: O ultimo experimento desenvolvido foi o Barquinho pop, ou
barquinho a vapor. Os materiais reciclaveis utilizados nesse experimento foram: latas de
refrigerante, canudos plasticos e bandejas de isopor. No dia da construcéo do barquinho houve
uma grande chuva no assentamento, impossibilitando os o6nibus de circularem nas
comunidades e assim impedindo os educandos de chegar a escola. Dessa forma, essa atividade
contou apenas com doze participantes, em funcdo da falta de transporte.

Esses experimentos tinham como objetivo mostrar como os materiais (lixo)
descartados na escola podem ser reutilizados para a construcdo de experimentos, que mesmo
simples, podem trazer saberes novos aos educandos, além de oportunizar experiéncias
concretas sobre o aproveitamento de materiais para a construcdo de instrumentos didaticos
que possibilitam a abordagem de conceitos de varias areas da ciéncia por meio de um unico
experimento.

Procedimentos analogos foram utilizados na segunda pratica de Modelagem
desenvolvida com a Turma B, cujo tema foi Produgdo de Peixes.
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CAPITULO 5 -DESCRICAO E ANALISE DAS PRATICAS COM MODELAGEM

5.1 Prética 1 — Reciclagem do lixo

Para conhecer o primeiro tema da Modelagem, realizamos um dialogo para que 0s
educandos destacassem seus interesses. Nesse sentido, o tema escolhido foi “Reciclagem do
lixo”. Esse tema surgiu a partir da preocupacdo de alguns deles sobre o destino dado ao lixo
no campo. O tema foi mencionado por um dos educandos como um problema as residéncias

rurais:

V: L& em casa nds tem um problema sério com o lixo, professora. Eu acho que todo
mundo aqui na sala também tem problema com o lixo (...). Assim, professora, nds ndo tem o

que fazer com o lixo, porque ndo tem caminhdo que passe pegar aqui no assentamento [sic].

Segundo o relato deste estudante, como nao ha coleta do lixo no assentamento, 0s
produtores obrigam-se a queimar boa parte dele. O que nao é possivel queimar € enterrado em
algum espaco alternativo em suas propriedades. A falta de opcdo em relacdo ao descarte do
lixo causa angustia aos agricultores e seus filhos, pois sabem que o material queimado poderia
ser reciclado, diminuindo assim a exploracdo do ambiente e também diminuindo a poluicédo
do ar provocada pela queima. Outra questdo de destaque mencionada por um dos estudantes,
diz respeito aos prejuizos que o descarte incorreto pode dar ao produtor rural: 1- L& em casa,
faz um tempinho j&, uma vaca morreu porque comeu uma sacola, mas n&o foi uma sacola la
de casa porque minha mae queima tudo. Foi da estrada que veio e ela comeu [sic].

Na compreensdo dos educandos, se houvesse coleta dos materiais reciclaveis nas
propriedades rurais, a quantidade de materiais descartados em lugares improprios seria menor,
e perdas como essa acima mencionada poderia ser evitada: G- Se o caminh&o passasse aqui,
as pessoas iam ensacar as coisas e iam levar pro caminh&o, assim ia diminuir o lixo na beira
da estrada, professora. Dai quando desse o0 vento ndo ia voar sacola nos potreiro e as vacas
ndo iam comer [sic]. Por meio das falas € possivel perceber que eles realmente estavam
preocupados com a coleta de lixo e ansiavam para a solucao desse problema.

Além da questdo do lixo reciclavel, os educandos levantaram uma discusséo sobre o
lixo com residuos tdéxicos, provocada pelo descarte incorreto de recipientes de defensivos
agricolas, cuja coleta é exigida aos produtores rurais. V- Quando é galdo de veneno o
agricultor tem que separar lavar e devolver, porque esses ndo da pra queimar...tinha que ser

assim também com os outros lixo, tinham que recolher pra ninguém precisar queimar [sic].
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Complementando a fala do colega, uma educanda comentou J- Verdade! Quando se
trata dos galGes de veneno eles marcam um dia e passam na comunidade buscar, poderiam
fazer isso pra todos os lixos [sic].

Diante dos argumentos e das percepg¢des obtidas durante o dialogo com a turma, a
professora pesquisadora, por fim questionou: Todos concordam sobre a relevancia desse
tema? Podemos investigar a questdo do lixo em nossa atividade envolvendo a Modelagem
Matematica? [sic], e a turma respondeu que “sim”, definindo o tema da investigagao.

Apols a definicdo do tema, a professora pesquisadora (PP) iniciou uma conversa
buscando reconhecer 0 que os eles ja sabiam sobre separacdo e descarte do lixo: PP- Me
digam, quais sdo os materiais que podem ser reciclados 14 na propriedade de vocés? Dentre
as respostas, a mais expressiva foi a seguinte: L- Tirando o lixo organico, o resto acho que
tudo professora. O papel, o plastico, o vidro, as lata, os ferro, tudo isso pode ser reciclado
professora [sic].

Com o intuito de mediar a discussao, a pesquisadora questionou os educandos acerca
da etapa pos-reciclagem, buscando verificar se eles sabiam em que 0s materiais se
transformavam ap6s serem reciclados, ou seja, quais 0os encaminhamentos dado aos diferentes

tipos de lixo apos a reciclagem. Nesse sentido, responderam:

T- O papel eu sei que eles fazem aquele outro papel que a folha é marronzinha, mas é
0 mesmo papel (...) [sic].

R: [...] tem uma fabrica de panelas 14 em Quedas que derrete e usa...da até desconto
pra quem leva as lata quando vai compra panela.

B: O ferro eu acho que eles derretem e fazem outras coisas [sic].

Atenta as informacgdes que estavam sendo colocadas, a pesquisadora percebeu que
nada havia sido comentado até entdo sobre o lixo organico. Nesse sentido, 0s questionou:
Pessoal, nds estamos falando do lixo, certo? Nos ja falamos dos materiais reciclaveis e até
daqueles que possuem residuos toxicos, mas ainda ndo comentamos sobre o lixo organico.
Qual e a finalidade dada ao lixo organico la na casa de vocés? [sic]. Diante do
guestionamento, os estudantes mencionaram que o lixo organico produzido na cozinha era
coletado e utilizado para alimentagéo dos porcos ou mesmo para adubacgéo da horta em suas
propriedades.

Reconhecendo que os estudantes j& possuiam conhecimentos sobre o assunto e que
estavam animados com o0 tema a ser investigado, a professora pesquisadora explicou aos

educandos detalhadamente o que seria feito na proxima etapa da atividade de Modelagem
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(Pesquisa Exploratoria), deixando-os livres para coletar informacgdes relevantes sobre o
assunto, as quais seriam compartilhadas com os colegas.

A partir desse didlogo, iniciou-se a pesquisa exploratoria, na qual os participantes
buscaram elementos sobre os impactos ambientais causados pela queima e o descarte
incorreto do lixo nas propriedades rurais. Com essa iniciativa, varios elementos importantes
foram observados e debatidos durante a pratica com Modelagem.

O primeiro elemento relacionava-se a queima do lixo. Durante a investiga¢do, um dos
grupos descobriu que a queima do lixo é considerada um crime. Esse aspecto foi posto em
discussdo em forma de um questionamento pela educanda B: Professora, vocé sabia que nds
somos todos criminosos? [sic]. Os demais estudantes ficaram apreensivos e assustados com o
comentario, perguntando a colega por que e esperando uma resposta da pesquisadora.
Prevendo que esse dado poderia surgir durante a investigacdo e aproveitando o0 momento para
estimular ainda mais os estudantes, a professora pesquisadora comentou: Sim! Descobri isso
durante nosso didlogo na semana passada! [sic].

Ainda mais assustados, alguns estudantes comentavam ser inocentes e que ndo haviam
feito nada errado pra ser criminoso, como se observa na fala de P: O que € isso professora, eu
nao fiz nada! [sic]. Como o objetivo era instiga-los e fazer com que eles se comunicassem, a
pesquisadora pediu para que a estudante explicasse aos demais 0s argumentos que embasaram
seu comentario: B- Queimar o lixo é crime! Tem uma Lei Ambiental que proibe a queima do
lixo porque a queima libera coisas tdxicas que fazem mal a saude (...) a pena varia de acordo
com a substancia liberada e do prejuizo ao ambiente. Quanto mais toxica for a substancia
mais tempo fica preso e mais cara é a multa, porque tem multa também! [sic].

Nesse momento, 0 espanto dos educandos aumentou consideravelmente. Tendo em
vista que a queima ao lixo era pratica comum em todas as propriedades devido a falta de
coleta dos materiais, logo houve justificativas para esta agdo: H- Mas tem que ver que
ninguém queima o lixo porque quer, por gostar de queimar, a gente queima porque é a Gnica
forma de se livrar dele! [sic].

Diante disso, a professora pesquisadora enquanto mediadora buscou promover nos
estudantes algumas reflexdes, a partir do questionamento: Serd que ndo ha nada que
possamos fazer para nos livrarmos deste discurso de culpa e darmos a destinagdo correta aos
materiais reciclaveis? Precisamos pensar em alternativas, ou melhor, vamos pensando
nisso... [sic].

Retomando a discussdo acerca dos dados coletados na pesquisa exploratoria, um dos
grupos mencionou os impactos promovidos pela combustdo do lixo reciclavel, destacando que

esse aspecto foi o que mais Ihes chamou a atencdo durante a investigacdo: G- Quando se
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gueima o lixo, além de fazer com que o meio ambiente seja mais explorado pra retirada dos
materiais e coisa, ainda contribuimos pra liberacdo de gases que aumentam o efeito estufa!
[sic].

De acordo com o relato do grupo, com a queima, ha a emisséo de dioxido de carbono
( 2), gés que contribui para o efeito estufa e para o aquecimento global. Somente em
incineradores especiais € que a poluicéo seria amenizada. G- Eu li que se o lixo for queimado
em condicdes certas e temperatura certa, os toxicos podem ser quase ...acabados...ndo € essa
a palavra, mas se fizer direito diminui muito a liberagdo do géas carbonico [sic].

Além da questdo discutida sobre a queima, foi possivel constatar também a
preocupacdo deles com o fato de que os materiais queimados pelos agricultores poderiam ser
reutilizados e assim diminuir a exploracdo do meio ambiente para retirada de algumas
matérias primas: J- Como a G. falou antes, se o lixo for reciclado néo é preciso ficar toda
hora tirando do meio ambiente, madeira e outras coisas... se for queimado, ai tem que ir la e
cortar mais arvores e tal [sic].

Durante os relatos a professora pesquisadora deu prioridade aos topicos trazidos e
elencados por cada um dos grupos dos estudantes, permitindo que eles falassem sobre sua
investigacdo e o que nela mais Ihe chamava atencdo. A pesquisadora destacou a importancia
de cada topico trazido ao debate, com o intuito de motiva-los a pensar sobre possiveis acoes
para amenizar tais impactos. Assim, conforme iam se dando as colocagfes, a pesquisadora
questionava e incentivava os educandos a refletirem sobre tais observagoes.

O segundo elemento importante destacado foi o descarte lixo em estradas e matas.
Eles relataram que por ndo ter muitas alternativas, os agricultores acabavam descartando o
lixo na beira de estradas ou em reservas florestais: L- Nosso grupo olhou pro lixo que é
jogado nas estradas e ‘“nos matos” aqui no assentamento. Muitas pessoas ndo queimam e
nem enterram o lixo... elas ensacam e levam até um lugar que tenha um mato e jogam. Tem
coisas como ferro e vidro que nem em bolsa as pessoas pdem, eles sé jogam por ai [sic].

Nesse instante a pesquisadora questionou os educandos sobre quem eram as pessoas
que descartavam o lixo nas estradas e nas matas: Vocés conhecem alguém que joga o lixo na
estrada? Em algum momento vocés questionaram essas pessoas sobre suas atitudes?[sic].
Diante dessa pergunta, foram levados a refletir sobre a postura admitida quando se observa
alguém cometendo um erro, sobre a possibilidade de se posicionar e contribuir, no caso do
descarte incorreto do lixo, para evitar ou ao menos diminuir 0s prejuizos ambientais.

O descarte em estradas e matas, por muitas vezes, provocou prejuizos aos proprios
agricultores ou agricultores vizinhos, que perderam bovinos em funcdo da ingestdo de

plasticos, conforme reforgou uma das educandas: I- N6s moramos perto da estrada e muitas
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coisas que sdo jogadas la vém com o vento para o potreiro onde ficam as vacas, elas acabam
comendo e uma morreu esses tempos...e 0 nosso vizinho também ja perdeu uns terneiros ha
um tempo atrés porque comeram plésticos, mas ele porque deixou umas coisas sem queimar
e voou [sic]. Outros comentarios também foram feitos por estudantes que conheceram pessoas
que tiveram animais mortos em funcdo disso. Alguns ainda repudiaram a atitude de jogar lixo
nas estradas, pois, de acordo com D: As pessoas precisam ter consciéncia e cada um cuidar
do seu lixo, e ndo ficar jogando por ai na propriedade dos outros! [sic]

A fala da educanda fez com que surgissem dois tipos de posturas na sala. Alguns,
falavam da falta de alternativa dos agricultores em relacdo ao lixo, questionando-se uns aos
outros sobre, o que era mais prejudicial ao meio ambiente V: O lixo que se joga por ai ainda é
possivel catar e um dia dar um destino certo, mas o lixo queimado ndo tem volta... eu ndo sei
0 que € pior, se € queimar ou jogar em qualquer lugar. [sic].

Considerando que a queima do lixo j& havia sido debatida anteriormente, bem como
suas implicacBes negativas ao ambiente, com o argumento acima, é possivel perceber a
frustracdo dos educandos ao comparar as alternativas que tinham quanto ao descarte do lixo
em suas propriedades. Esse elemento acaba desencadeando uma nova discusséo que se iniciou
na fala de R: Eu sei que é errado jogar o lixo no mato e na estrada, mas vejam, essas pessoas
tem o trabalho de ensacar e de levar o lixo até a estrada, entdo...acho que se houvesse algum
ponto de coleta as pessoas iam levar, porque elas ja levam até a estrada, ja se ddo o trabalho
pra isso, acho que s6 jogam em qualquer lugar porque ndo tem o que fazer com ele [sic].

A descricdo acima trouxe ao debate a questdo da despreocupacdo da gestdo municipal
com a coleta e a destinacdo do lixo nos assentamentos, um dos principais topicos discutidos
durante a pesquisa exploratdria. Isso porque, a cidade é 95% agréria, mas ndo apresenta
nenhum programa de coleta ao lixo nas propriedades rurais. De acordo com os educandos, a
coleta do lixo no assentamento foi “prometida” em campanhas politicas anteriores, como
afirma G- Prometeram que ia passar toda semana o caminhdo de lixo aqui, mas até hoje
ninguém viu o tal do caminh&o do lixo...[sic].

A partir dessa colocacdo, varios estudantes se posicionaram sugerindo que a coleta
poderia ser planejada, sendo realizada mensalmente ou mesmo em pontos estratégicos que de
modo a ndo agregar tantos encargos a administracdo municipal, conforme destacado por B:
Eles poderiam organizar um espago mais ou menos nos centro das comunidades ou no
estraddo, que dai os agricultores levavam as coisas 14, ia ser bom pra nos, pra todos, mas
eles ndo fazem nada, ninguém se importa com lixo do interior, foi s6 promessa de campanha
[sic]. Esse aspecto politico da coleta de lixo no interior foi debatido em sala de aula,

favorecendo algumas iniciativas por parte dos educandos como a destacada a seguir:
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L- Professora, tudo o que nds aqui do assentamento temos até hoje foi conquistado
pela luta... e se nds conseguisse dar um jeito de convencer o prefeito pra ele mandar o
caminhdo de lixo pra c&? Nem que seja s6 nas comunidades, ja vai ajudar. N&o precisa ser

em todo lugar [sic].

De acordo com a sugestdo acima, precisavam “convencer” o gestor municipal da
importancia da coleta de lixo, e se o pedido fosse atendido, iSso seria uma conquista para as
comunidades do assentamento. Tendo em vista que a professora pesquisadora enguanto
mediadora do conhecimento ndo poderia dar as respostas prontas, mas sim promover nos
desafios e reflexdes aos estudantes a partir de questionamentos, perguntou: Mas como
podemos fazer para que o prefeito se convenca de que deve mandar o caminhdo de lixo?
[sic]. Apos algumas sugestBes, uma educanda mencionou: J- Sei la professora, quem sabe
fazer ver que o lixo esta sendo queimado e coisa e que isso ta prejudicando o meio ambiente
[sic]. Entdo, mais uma vez a pesquisadora questionou: Para convencé-lo a mandar um
caminho de coleta precisamos de bons argumentos, mostrando a importancia dessa acao
para as familias que vivem aqui. Como vamos fazer isso?[sic]

O questionamento foi bem aceito pela turma, que prontamente passou a discutir as
possibilidades. Por meio das reflexfes concluiram que poderiam fazer uma estimativa sobre a
quantidade de lixo produzido nas propriedades rurais, utilizando como base a média
produzida em uma semana no contexto familiar de cada estudante da sala. Com esses
nameros, eles pretendiam questionar a gestdo municipal, demonstrando a importancia e a
necessidade de se promover a coleta e a reciclagem do lixo no interior do municipio. Além
disso, consideraram realizar um levantamento sobre a quantidade de lixo produzida
diariamente na escola, sobre o descarte e sobre a finalidade dada ao lixo escolar.

Esses elementos podem ser observados nas seguintes falas:

V- Pra mostrar a importancia acho que tinha que mostrar a quantidade de lixo que
poderia estar sendo reciclado, mas que por ndo ter caminhdo que passe aqui estd sendo
queimado, prejudicando o meio ambiente [sic].

B- S6 aqui na sala somos em mais de 20 familias, acho que se cada um conseguisse

pesar o lixo na casa por um tempo, a gente somava e mostrava a quantidade pra ele [sic].

Nesse sentido os educandos foram entdo orientados a coletar o lixo em suas
residéncias por uma semana e medi-lo, visando assim fazer uma estimativa da quantidade de

lixo descartado semanalmente no assentamento. Com esses dados poderiam questionar a
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gestdo municipal e reivindicar a coleta.

No entanto, parte das ideias construidas, nesse momento, foi inviabilizada devido as
dificuldades dos educandos em medir o lixo produzido em suas casas. Alguns nao possuiam
instrumentos e outros acabaram em conflito com os pais, que descartavam o lixo antes que
pudesse ser contabilizado, como destacado por R: Professora, eu guardo o lixo 14 em casa
pra acumular e conseguir pesar, mas a mae vai la e queima o que da porque ela diz que fica
fedendo... e agora?[sic]. Além dessa fala, varias outras destacaram o descontentamento dos
pais em relagdo ao armazenamento e pesagem do lixo pelos filhos.

Como grande parte dos estudantes ndo conseguiu guardar e medir o lixo produzido em
suas casas, a pesquisadora sugeriu a realizacdo de uma pesquisa na escola, para que a coleta
de informacGes pudesse dar subsidio ao levantamento dos problemas. A sugestéo foi aceita
pelos estudantes, que logo assumiram esse novo desafio.

Dessa forma, realizou-se um dialogo sobre questdes relevantes acerca do lixo escolar.
A partir disso, os educandos ficaram curiosos sobre algumas questdes, cujas repostas foram
buscadas por meio de uma entrevista com as pessoas da escola.

Para a realizacdo da entrevista, discutiu-se um roteiro de pesquisa (APENDICE 1),
com questionamentos envolvendo a producdo e o descarte do lixo, inclusive envolvendo as
acOes da escola em promover o descarte adequado aos materiais reciclaveis. Apés a
construcdo conjunta do roteiro, os educandos foram questionados sobre quais as pessoas que
poderiam responder as questdes da entrevista. Nesse momento, foram sugeridos os nomes de
agentes educacionais I, cozinheiras e da diretora da escola.

Ao mencionar 0 nome dessas pessoas percebeu-se o uso de adjetivos de tratamento,
como “tia” para as funcionarias da limpeza e da cozinha: G- Eu acho que as perguntas que a
gente construiu quem poderia responder eram a tia da cozinha e as tias da limpeza...

Questionados sobre eles, responderam R- Ah professora, elas séo as mais queridas da
escola, tratam todo mundo bem... elas sdo joias, sdo “legais” [sic]. Algumas meninas
chegaram a mencionar o termo “amamos elas”.

Na sequéncia buscou-se decidir sobre qual grupo entrevistaria quem. Foi ai que
comecou a confusdo. Os grupos queriam entrevistar uma das agentes da limpeza, sob a

justificativa de que ela era a “mais querida”:

G- Se ndo for pra entrevistar ela nos ndo saimos da sala! [sic]
L- Nao senhor, ela é a mais querida e € 0 nosso grupo que vai falar com ela! [sic]
T- Ela gosta mais da gente, ela quase nem fala com vocés! [sic]
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Vendo isso, a pesquisadora orientou que houvesse um dialogo, para que de forma justa
se decidisse quem entrevistaria essa agente. Por meio do didlogo, aos poucos foi convencendo
0s grupos e direcionando-0s aos outros membros da escola, como a diregéo e a cozinheira.
Porém, entre dois grupos ndo houve um consenso.

Dessa forma, sugeriu-se entdo que os educandos dos demais grupos que ndo estavam
fazendo parte da disputa iriam decidir sobre quem a entrevistaria. No entanto, sob argumentos
de que seria injusto, devido a afinidade entre alguns dos integrantes dos grupos, ndo foi
possivel decidir por este meio. Nesse sentido, a pesquisadora propds um problema
matematico, no quadro, mencionando que o primeiro que resolvesse seria 0 que entrevistaria a
agente educacional. Nesse momento o grupo dos meninos se deu por vencido e desistiu da
disputa: H- Ahh professora...assim ndo vale. Deixa elas entrevistarem a “tia” entdo, e nos
vamos com o Senhor Ornélio mesmo [sic].

Tendo decidido isso, os grupos foram orientados sobre os principios éticos de uma
entrevista e direcionados para cada um dos entrevistados. As entrevistas foram gravadas com
0 auxilio dos celulares dos educandos, sendo devidamente autorizadas pelos entrevistados.
Apos o término da entrevista todos se reuniram com a pesquisadora dialogando sobre as

respostas, em uma mesa, no patio da escola.

Imagem 2: Momento de didlogo apds a realizacdo da entrevista.

 Fonte: Pesquisadora (2017).

Com a pesquisa varios elementos passaram a ser debatidos e questionados. Uma das
questBes da entrevista era: Qual é o lugar onde mais se encontra lixo? Por meio dela

buscavam saber se o local que mais produzia lixo era a cozinha, o banheiro ou as salas de
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aula, no entanto, as repostas dos agentes de limpeza em um primeiro momento foram: No
chao! Intrigados com essa resposta, os educandos debateram essa questdo juntamente com a
professora pesquisadora mencionando que de fato observavam muitos materiais espalhados
pela escola, principalmente no momento do intervalo do lanche.

Depois disso, 0s grupos se reuniram e construiram um relatorio da entrevista realizada
com os agentes educacionais, cozinheiras e direcdo, compartilhando os resultados de sua
entrevista com os demais grupos. Durante o didlogo, mais uma vez os estudantes se
mostraram frustrados com a falta de coleta de lixo reciclavel na escola. Segundo eles, a
guantidade de lixo descartado diariamente era grande, deveria incitar alguma atitude da
administragdo municipal, como destacado por esta educanda: B-Professora, as lixeiras sdo
grandes e no final do dia estdo cheias! Olha quanto lixo esta4 sendo queimado! Nao d& pra
acreditar que nem com o lixo da escola que € bastante a prefeitura ndo se preocupa! [sic]

Na sequéncia, foram instigados a pensar sobre como dar alguma utilidade para o lixo
da escola, visto que a possibilidade de coleta do lixo foi apontada pela direcdo como “caso
perdido” junto a administragdo municipal.

Ao longo das acdes e discussdes realizadas em relacdo a reciclagem do lixo, sobre o
descarte e sobre os impactos ambientais, 0s estudantes levantaram o seguinte questionamento:
De que forma poderiam contribuir para a reciclagem do lixo na escola, diminuindo o
descarte incorreto e também os impactos ambientais provocados pela queima do lixo na
escola e em suas casas? Esse questionamento caracterizou o levantamento dos problemas no
contexto da pratica com Modelagem Matematica, na perspectiva de Burak (1992).

Orientados a buscar alternativas a resolucdo desse problema, houve algumas
sugestdes, até que surgiu um comentario recomendando a separacdo do lixo e a venda desse
para adquirir materiais esportivos e de limpeza para a escola: P- Eu acho que a gente poderia
pegar esse lixo aqui da escola, separar ele e tentar vender...com o dinheiro poderia comprar
bola e coisas que a escola precisa...material de limpeza...[sic].

Essa sugestdo foi bem recebida pelos demais grupos, que ficaram entusiasmados com
a ideia. Mas, logo uma das participantes questionou a pesquisadora: E- Mas professora, sera
gue o diretor vai deixar a gente fazer isso? Vai que ndo € permitido? Seria bom a gente
verificar [sic]. Concordando com a sugestdo, a pesquisadora entdo pediu para que a diretora
viesse até a sala para que os educandos pudessem questiona-la sobre essa possibilidade. Em
sala, a direcdo afirmou que ja tentaram comercializar os materiais reciclaveis, mas que para
isso a quantidade de lixo precisava ser significativa, tendo em vista a distancia da escola da
cidade e os custos que esse deslocamento incitava.

Nesse sentido, juntamente com a pesquisadora levantaram a possibilidade de coletar o
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lixo reciclavel da escola, separd-lo e realizar medicdes desse lixo durante uma semana,
visando com esse levantamento verificar a quantidade e a possibilidade de comercializar esses
materiais, conforme destacado por V: A gente poderia medir, conversar com alguém que
compra e ver se vale a pena passar aqui e comprar o lixo...talvez o lixo de uma semana nao
compense pra pessoa, mas de duas ou de um més vale a pena passar pegar [sic].

A partir disso, buscou-se verificar as possibilidades com a equipe pedagdgica e
também com os agentes de limpeza. Sendo autorizada pela direcdo, dialogou-se com o0s
agentes educacionais sobre a pesagem do lixo ao fim do dia, durante uma semana. Eles
concordaram e também mencionaram que contribuiriam nesse processo. Viabilizada a
pesagem, foram construidas tabelas, para que pudessem registrar as quantidades de cada tipo
de lixo produzido pela escola durante os cinco dias letivos da semana.

A primeira acdo de separacdo e pesagem foi iniciada juntamente com a professora
pesquisadora. Nessa perspectiva, em posse da balanca, pesquisadora e os educandos deram
inicio ao processo de pesagem do lixo da escola. Tendo em vista que o lixo da escola é
gueimado, a coleta feita pelos agentes ndo pressupde a separa¢do dos materiais. Dessa forma,
com luvas e sacos de lixo, os estudantes e a pesquisadora separaram o lixo de acordo com a
classificacdo: papel, plastico, aluminio, metal e vidro.

Durante a atividade foi possivel observar a dificuldade em separar os materiais, tendo
em vista que nem mesmo o lixo oriundo dos banheiros da escola ndo é colocado em
recipientes diferentes que os materiais reciclaveis.

Além disso, foi possivel identificar a dificuldade em separar, por exemplo, papéis
picados de papéis de balas, devido ao seu tamanho. Vale destacar também que além dos
materiais que haviam sido considerados na tabela, durante a separa¢do encontramos materiais

como isopor, papeldo e uma lampada, os quais foram anotados separadamente.

Imagem 3: Realizagéo da separacao do lixo na escola.

Fonte: Pesquisadora (2017).
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Devido o trabalho dificultoso em separar o lixo, ndo houve tempo para a pesagem.
Dessa forma, o lixo foi separado foi guardado pelos agentes para que a pesagem fosse
realizada no préximo dia letivo. Os agentes que acompanharam a separacdo perceberam as
dificuldades na separacdo e mencionaram que se conseguissem realizariam a coleta ja
buscando separar algumas coisas, principalmente o lixo dos banheiros. Nesse sentido, o
trabalho seria facilitado aos educandos e também tomaria menos tempo.

Diante do encaminhamento das atividades, a pesquisadora organizou uma tabela com
0 nome dos estudantes que realizariam a pesagem em cada um dos dias da proxima semana.
Tendo em vista que poucos deles estavam presentes neste dia, e acompanhou a separacao, eles
foram divididos de modo que em cada dia, dois deles, orientariam 0s demais estudantes na
pesagem.

Para orientar a pesagem e também a construcdo dos experimentos, foi criado um grupo
no Whats App, para que a pesquisadora pudesse se comunicar com seus educandos, orientar as
atividades e sanar as duvidas. Embora alguns estudantes ndo tivessem celular, essa atitude
buscou criar um canal direto de comunicagéo, entre os estudantes e a pesquisadora.

Apesar do envolvimento dos estudantes e dos funcionarios da escola, ndo foi viavel
dar continuidade a pesagem do lixo em funcéo de alguns impasses. O primeiro foi a falta de
equipamento adequado. A balanca da escola era pequena e ndo tinha precisdo suficiente para
pesar materiais leves, como papel e plastico. Comunicada por meio do Whats App a
pesquisadora providenciou outra balanga, mas diante dos relatos e dos impasses com outros
professores, que aplicaram provas, revisdes e algumas vezes até impediram os estudantes de
sair da sala no horério da separacao pesagem essa alternativa foi inviabilizada.

Apesar da iniciativa ndo ter implicado nos resultados esperados, algumas questdes
matematicas foram debatidas diante dessa inviabilizagdo da separacdo e pesagem. Primeiro
em relacdo & massa dos materiais. Depois sobre a escala de medida e a preciséo da balanga.

Tendo em vista que, a separagéo e coleta previstas para a atividade com Modelagem,
tanto na casa dos estudantes, quanto na escola néo surtiu resultados, novos rumos precisavam
ser dados a investigacao.

Nesse sentido, considerando que o tema e os problemas da Modelagem na concepgéo
de Burak (1992) pressupbem o interesse dos grupos, a professora pesquisadora incitou o
didlogo para que assim houvesse um redirecionamento quanto as ideias iniciais. Ao longo da
conversa, os educandos sugeriram investigar formas alternativas de reaproveitamento dos
materiais reciclaveis, buscando assim diminuir os impactos ambientais provocados pela
gueima do lixo. J: Tudo o que a gente fez até agora foi buscar formas de diminuir os

impactos do lixo na natureza, esse era nosso problema e acho que a gente pode continuar
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com essa ideia, mas tentar ver o que a gente mesmo pode fazer para diminuir o lixo que é
queimado [sic]. Entdo a pesquisadora questionou a estudante: Vocé tem alguma sugestao
para isso?[sic]. A estudante prontamente respondeu:

J- Assim...na aula de artes a gente ta fazendo um trabalho com as bolinhas de
papel...isso € uma forma de evitar que o papel seja queimado. A gente poderia ver pra fazer
alguma coisa, sei la...construir coisas e reaproveitar o lixo, dai ele ndo vai ser

queimado...[sic].

A sugestdo da educanda logo foi aceita pelos outros grupos, que comegaram a citar
possibilidades como a de construir materiais artisticos, 0s quais pudessem ser comercializados
e permitissem a agregacao de renda a escola e as familias. Outros, ainda sugeriram promover
a construgdo de materiais e uma conscientizacdo sobre o descarte correto do lixo, sobre a
reciclagem e sobre os danos ao meio ambiente, sendo essa realizada nas comunidades do
assentamento em encontros ou eventos.

Um dos grupos sugeriu ainda, a construcdo de experimentos a partir de materiais
reciclaveis, alternativos e de baixo custo, que poderiam contribuir quanto ao descarte
incorreto do lixo na escola ou em suas casas e também uma melhor compreensdo de

conteudos escolares mediante a seguinte colocacgéo:

P- Eu vi no Manual do Mundo® que da pra usar garrafa e coisa reciclavel pra

construir experimentos...tem uns bem top (...) e da pra estudar um monte de coisa [sic].

Curiosos com a colocacgéo do colega, logo os demais questionaram quais experimentos
ele havia visto e 0 que utilizava para sua constru¢gdo. Com isso, 0S grupos comecaram a
manifestar o interesse pelo assunto e também pela alternativa mencionada pelo colega quanto
ao reaproveitamento do lixo.

Diante disso, os educandos se sentiram “encantados” e optaram por construir
experimentos com materiais reciclaveis e alternativos, com o objetivo de poder mostrar para
0s demais estudantes e para a comunidade que, alguns materiais podem ser reutilizados e
transformados em instrumentos de aprendizagem.

A construcdo dos experimentos com materiais reciclaveis consistia em uma alternativa

a resolucdo do problema inicialmente levantado por eles e foi admitida pela professora

® Manual do Mundo é um site de entretenimento educativo, com conte(idos que despertam a curiosidade e
criatividade. Desde 2008 esta a frente do maior canal de ciéncia e tecnologia do YouTube Brasileiro: o Manual
do Mundo. Link: https://www.youtube.com/user/iberethenorio
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pesquisadora, que entdo os conduziu a realizar uma pesquisa sobre quais experimentos
poderiam viabilizar a reciclagem do lixo no contexto escolar e familiar.

Nessa perspectiva, todos foram encaminhados até o laboratério de informatica para
realizarem uma pesquisa acerca de experimentos que poderiam ser construidos com materiais
reciclaveis e de baixo custo.

Durante a pesquisa, 0s estudantes elencaram alguns experimentos como: barquinho
pop-pop, foguete de vinagre e bicarbonato, holograma no celular, submarino na garrafa e um
pulmdo de garrafa PET, cujos principais materiais necessarios poderiam ser

encontrados/coletados na escola e os demais em suas casas.

Imagem 4: Educandos realizando pesquisa no laboratério de informatica.
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Fonte: Pesquisadora (2017).

Dessa forma, houve a investigacdo acerca dos materiais necessarios a construgdo dos
experimentos e também sobre 0 passo a passo dessa construcao. Boa parte dos materiais pode
ser coletada na escola, outros foram trazidos pelos educandos de suas casas e 0s demais
instrumentos necessarios foram fornecidos pela pesquisadora.

Tendo em vista que a construcao e exploracdo dos experimentos demandavam tempo,
previu-se a construcdo de um experimento por semana. Cada grupo sugeriu e tomou a
iniciativa da constru¢cdo de um experimento. Assim, deu-se inicio a quarta etapa da
Modelagem Matematica na perspectiva de Burak (1992), que € a da Resolugdo dos Problemas
e teve como iniciativa a construcédo e exploracéo dos experimentos.

Vale destacar que em todos 0s experimentos os participantes foram instigados a
refletir sobre as vantagens de utilizar determinados materiais para sua constru¢do. Com isso,
eles iam internalizando a importancia da reciclagem e descarte correto do lixo, bem como das

consequéncias ambientais quando o lixo € descartado de qualquer forma.
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Submarino na garrafa

O submarino na garrafa foi o primeiro experimento a ser construido durante a
atividade de Modelagem. Esse experimento pressupds a reciclagem da garrafa PET e também
de tampas de canetas, facilmente encontrados nas lixeiras da escola.

Para a construcdo do experimento foram necesséarios os seguintes materiais: Tampas
de caneta; Massa de modelar; Garrafas PET com tampa; Agua.

Na semana que antecedeu a construcdo do experimento os educandos coletaram 0s
materiais, fornecendo assim as garrafas e as tampas de caneta e a pesquisadora levou as
massinhas de modelar. Durante a construcdo do experimento, 0s estudantes que o haviam
sugerido tomaram frente, conduzindo os demais estudantes.

Em sala de aula e em posse dos materiais coletados, as orientacdes eram de fechar com
a massa o furo da tampa da caneta e adicionar a sua extremidade um pequeno peso. Embora
aparentasse ser facil, a construgdo teve alguns percalgos, pois o submarino (construido com a
tampa da caneta e a massa de modelar) devia ficar apenas um pouco menos denso que a gua,
para que quando a garrafa fosse pressionada, o submarino afundasse.

Nesse sentido, alguns conceitos basicos acerca de densidade e pressdo, foram
necessarios a compreensdo desse experimento. Os conceitos foram abordados pela
pesquisadora, fornecendo assim o suporte a constru¢do do experimento. Apds a construcéo
esse conjunto foi colocado dentro de uma garrafa PET, cheia de agua. Ao apertar a garrafa, a

tampa descia. Quando se soltava a garrafa, a tampa subia.

Imagem 5: Estudantes construindo o experimento submari
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Fonte: Pesquisadora (2017).

Ao fazer isso utilizando a criatividade e a comunicacdo, de modo que o publico ndo

perceba o aperto na garrafa, tem-se a impressao de que esta acontecendo uma “magica”. Isso
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ocorre porque o ar que esta dentro da tampa se comprime, e a densidade do objeto diminui (o
volume fica menor, mas a massa continua sendo a mesma).

Por meio desse experimento foi possivel abordar conhecimentos acerca dos diferentes
estados da mateéria (sélido, liquido e gasoso), massa, volume, densidade e pressdo. Além
disso, também foi possivel abordar o principio da Lei de Pascal, que menciona: quando um
liquido sofre pressdo, todos os pontos daquele liquido também sofrem pressdo, ou seja,
quando se aperta a garrafa, a pressdo toda do liquido aumenta, forcando o ar no interior da

tampa a se comprimir.

Imagem 6: Posicdo inicial do submarino na Imagem 7: Posicdo do submarino ap0s
garrafa pressdo na garrafa

Fonte: pesquisadora (2017).

Vale destacar também que por meio desse experimento foi possivel estabelecer uma
relacdo entre a Matematica (massa, volume), Fisica (pressao, densidade), Quimica (plasticos),
além de discutir as consequéncias do descarte incorreto da garrafa PET, tempo para se

decompor e gastos energéticos.

Holograma no celular.

O segundo experimento realizado foi o Holograma no celular, cujo objetivo era a
reciclagem de capinhas de CDs, coletadas na escola e também nas casas dos educandos.

Para a construcdo desse experimento foram necessarios: Capinha de CD; Régua;
Tesoura; Fita adesiva; Estilete; Celular.

Parte das capinhas de CDs utilizadas no experimento foi encontrada em uma lixeira
oriunda da biblioteca da escola, no dia da separacdo do lixo. Em posse dos materiais e
instrumentos necessarios iniciou-se a construcao dos experimentos.

Inicialmente os educandos foram orientados a desenhar em um papel o tronco de uma
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piramide com 6 centimetros de largura na parte inferior e um centimetro na parte superior,
contendo 3,5 centimetros de altura. Na sequéncia, 0s estudantes recortaram esse tronco e
colaram o molde na capinha de CD, cortando com o estilete as quatro faces da piramide. Ao
final as faces foram unidas com fita adesiva.

Durante a construcdo do molde em papel e da montagem do experimento foram
revisados alguns conceitos sobre retas, medidas, solidos geométricos e sobre as caracteristicas
do trapézio e da piramide.

Isso por que alguns participantes ao observar o0 modelo construido apés a juncéo das

figuras questionaram a pesquisadora sobre a semelhanca entre o modelo e uma piramide:

P: Professora, como é o nome daqueles negdcios que tem no Egito? L& onde tinha os
farad? [sic]

PP: O qué?[sic]

P: Aquelas grande de pedra... [sic]

PP: Ahh, entendi, as Piramides? [sic]

P: E professora... essa coisa que a gente fez agora é igual uma piramide né? [sic]

B: E parecido, mas n&o tem a ponta. [sic]

E: E é bem mais pequeno, também. [sic]

O modelo para observacao do holograma consistia no desenho de quatro trapézios que
depois foram agrupados com fita para formar um tronco de uma pirdmide, ou uma “piramide
sem a ponta” como o educando havia mencionado. O fato de ser um tronco de uma piramide
possibilitou a exploracdo de alguns aspectos nesse solido, como célculo de volume, area e a

formacéo de angulos.

Figura 4: molde do tronco de piramide Imagem 8: modelo construido
experimentagao.

1 |
_|1cm|___

Fonte: Pesquisadora (2017).
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Apos a construcdo do modelo os educandos foram orientados como proceder para
observagdo do holograma. Em posse de um video especifico e previamente baixado®, foram
guiados pelo grupo responsavel pelo experimento quanto ao posicionamento do modelo para a
observacdo do holograma. Assim, o tronco da piramide foi posicionado no meio do seu
celular, com a base voltada para cima. A construcdo deste experimento se deu de forma facil,
no entanto, foi um dos que mais agugou os estudantes e também, em relacdo a explicacdo

cientifica, exigiu maior tempo.

Imagem 9: formato de video utilizado para observacao do holograma.

Fonte: Pesquisadora (2017)

Com o experimento foi possivel observar a formacdo de um holograma no centro da
piramide. A explicacdo do experimento consiste em uma simples ilusdo de Gtica, chamada de
“Efeito Monga”, devido a existéncia de um vidro posicionado a 45° (quarenta e cinco graus).
A caixinha de CD utilizada tem a capacidade de refletir a luz ou deixa-la passar. Assim, em
um lugar escuro, aonde a unica luz que chega aos olhos é a do video do celular, enxergamos
sO 0 que esta sendo refletido pela caixinha, dando a impressdo de que os elementos do video
estéo flutuando de verdade.

O video para esta finalidade consiste em quatro imagens idénticas posicionadas sobre
0s eixos X e Y do plano cartesiano (Imagem 9).

Ao posicionar o tronco da “piramide” de forma invertida entre as quatro imagens do
video, rapidamente foi possivel verificar a formacdo do holograma (Imagem 8). Nesse
momento, os educandos ficaram encantados e queriam compreender porque aquilo estava

acontecendo.

° Videos especificos para realizacdo do experimento disponibilizados gratuitamente no youtube para uso e
exibicdo do holograma. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Y60mfBvXCj8
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Imagem 10: Realizac¢do do experimento holograma no celular.

Fonte: Pesquisadora (2017).

No experimento do holograma, os conhecimentos o movimentados foram fisicos,
qguimicos e matematicos. Antes de abordar a explicacdo cientifica do experimento a
pesquisadora dialogou com os estudantes permitindo que construissem hipoteses explicativas
sobre esse experimento. No entanto, nenhum fazia ideia de como funcionava.

Como as faces da piramide construida refletem a luz gerada na tela do celular em um
angulo de 45 graus em direcdo ao observador, tem-se a impressdo de que a imagem esta
flutuando dentro do dispositivo, formando assim o holograma que observamos. Esse
fendmeno na fisica é chamado de Efeito Monga e tem sido utilizado em diferentes situacdes,
como por exemplo, nos teleprompters, equipamentos acoplados as camaras de video que

exibem o texto a ser lido pelo apresentador sem que este seja visto pelo espectador.

Figura 5: A formacdo do holograma.

Fonte: Pesquisadora (2017)

A partir da construgdo e desenvolvimento deste experimento em sala de aula, foi

possivel trabalhar conceito de retas, medidas de comprimento, figuras geométricas (trapézio),
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solidos geométricos (piramide) e angulos na Matematica, o Efeito Monga na Fisica e a

estrutura do olho humano na Biologia, retratando o olho como um sistema dptico complexo.

Pulméo de garrafa PET

O terceiro experimento construido durante a pratica de Modelagem foi o pulméo de
garrafa PET, e priorizou a reutilizacdo da garrafa pet, bexigas, arames e canos plasticos.

Os materiais utilizados para a construcdo deste experimento foram: Garrafa PET;
Bexigas; Cano de pléstico; Arame; Elasticos; Fita isolante; Cola quente.

As garrafas PET foram coletadas nas lixeiras da escola. Os arames encontravam-se
enrolados em um canto da horta escolar, devido ao fato de ndo poder ser queimados. Assim,
os educandos coletaram e o desenrolaram. O cano plastico foi coletado em uma vala de
despejo de lixo proximo a escola, provavelmente era uma “mangueira de chuveiro”. As
bexigas usadas foram coletadas na escola municipal de educacao infantil que funciona ao lado
da escola estadual. Os elasticos e demais materiais foram fornecidos pela pesquisadora. Esse
experimento exigiu um grande tempo para construcao e exploracgéo, cerca de cinco aulas.

Inicialmente o cano plastico, foi dividido em seis pedacos, depois esses pedacos foram
distribuidos entre os grupos. Depois disso, os educandos cortaram o material recebido em dois
pedacos: um de 10 cm e outro de 15 cm. Esses representariam os dutos por onde passaria o ar.
No pedaco de 10 cm, fizeram um furo para colocar o caninho de 15 cm e vedaram com cola
quente. Em seguida, colocaram o arame por dentro do cano e o transformaram em um Y. O
préximo passo foi prender as bexigas em cada lado dos caninhos com os elasticos.

Na sequéncia construimos a representacdo da caixa toracica utilizando a garrafa PET.
Para isso, juntamente com os educandos cortou-se a parte de baixo da garrafa, de modo que
ao colocar o cano com as bexigas elas ndo ficassem para fora. Depois, para reforcar a parte de
baixo da garrafa, passamos o arame em formato circular e o prendeu-se na parte de baixo da
garrafa com a fita adesiva.

Por fim, juntaram-se as partes: o pulmao foi posto dentro da garrafa seguido da
colocacdo da tampinha, previamente furada. Para finalizar o experimento o sistema foi
fechado com o auxilio de uma bexiga (ja afrouxada) esticada e presa na garrafa com fita
adesiva. Depois disso, vedamos com cola quente o caninho na tampinha da garrafa.

Por meio do experimento os estudantes conseguiram observar o comportamento do
pulmé&o durante o processo de respiracdo. Dessa forma, quando o baldo na parte inferior da
garrafa que representava o diafragma era esticado, as bexigas que representavam os pulmdes

se enchiam de ar. Quando o bal&o era solto as bexigas se esvaziavam.
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Imagem 11: Realizacdo do experimento pulméo artificial.

Fonte: Pesquisadora (2017)

Com este experimento foram movimentados conhecimentos de matemaética, biologia,
fisica e quimica. Na fisica exploramos o conceito de pressdo, na quimica as trocas gasosas
realizadas durante o processo de respiracdo, na matematica o volume ocupado pelo ar e na
fisica a diferenca de pressdo, cuja funcdo € permitir que o ar entre no organismo. Ja na
biologia foi possivel abordar a funcdo e a importancia do sistema respiratério, a composicao
do sistema, bem como tracar o caminho percorrido pelo ar em nosso organismo (cavidades
nasais, boca, faringe, laringe, traquéia, brénquios e bronquiolos). Todos 0s conceitos
interdisciplinares acima mencionados foram abordados na aula de Matematica durante a

exploragdo do experimento.

Figura 6: Modelo didatico explorado mediante construcéo do pulmao artificial.
O Modelo Didatico

Traqueia

Pulmoes

NE

Fonte: Pesquisadora (2017).
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Além disso, durante a exploracdo desse experimento dialogou-se ainda sobre algumas
doencas do sistema respiratorio e as consequéncias do ato de fumar para o pulméo.

Foguete de vinagre e bicarbonato de sodio

O quarto experimento construido foi o foguete de bicarbonato de sddio e vinagre, cujo
incentivo se deu pela reciclagem da garrafa PET e de cartolinas.

Para a construcdo de cada um dos foguetes foram necessarios 0s seguintes materiais:
Garrafa PET de 2 litros; 300 ml de vinagre; 20g de bicarbonato; Rolhas de cortica; Tesoura;
Folha de papel absorvente (papel toalha); Cartolina.

As garrafas e as cartolinas foram coletadas na escola. As rolhas e o papel
toalha/guardanapos foram trazidos pelos educandos. Os demais materiais foram fornecidos
pela pesquisadora.

Nesse experimento todos se encontravam animados e participaram ativamente da
construcdo. Para facilitar o desenvolvimento do foguete, a pesquisadora construiu
previamente um modelo para expor em sala de aula. Utilizando o protétipo os responsaveis
pelo experimento puderam exemplificar o passo a passo da constru¢do. Em posse de todos 0s

materiais, deu-se inicio a construcéo do experimento.

Imagem 12: Protétipo do foguete.

Fonte: Pesquisadora (2017)

Inicialmente os educandos foram instruidos a construir um cone com a cartolina.

Dessa forma, partindo do desenho de um circulo eles construiram entdo o cone, o qual foi
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utilizado para representar o bico do foguete e dar a ele aerodindmica. Posteriormente, foram
orientados a construir suportes laterais, denominadas aletas (abas laterais), que tem a fungéo
principal de troca de calor, também denominadas superficies estendidas. Assim, foi possivel
trabalhar com varias figuras geométricas, como o circulo, o retangulo e o triangulo e também

com um sélido geométrico: o cone.

Figura 7: modelos utilizados para a construcao dos acessorios do foguete.

Fonte: Pesquisadora (2017)

Em seguida, os educandos construiram a base de langcamento, utilizando outra garrafa
pet. Em todas as etapas da constru¢do os estudantes permaneceram animados e encantados
com o experimento. E possivel identificar esse interesse utilizando a procura dos estudantes
pelo prototipo ja construido pela pesquisadora, com o objetivo de compreendé-lo para

reproduzi-lo, como podemos observar por meio da Imagem13.

Imagem 13: Processo de construcdo dos foguetes.

Fonte: Pesquisadora (2017)
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Apols a construcdo do foguete, os educandos foram instruidos pela pesquisadora
quanto ao “combustivel” que seria utilizado para promover a decolagem, que era o
bicarbonato de sddio e o vinagre, bem como a quantidade necesséria para isso. Dessa forma,
o0s estudantes foram instruidos sobre a massa de bicarbonato de sodio e sobre o volume do
vinagre que seriam utilizados durante o experimento. A partir disso, colocou-se 200mL de
vinagre dentro da garrafa, adicionando-se 10 gramas o bicarbonato enrolado no papel toalha e
tampando a garrafa com a rolha.

Depois de organizar a questdo do “combustivel”, os estudantes foram orientados sobre
os cuidados durante o lancamento dos foguetes. Cada grupo faria o lancamento do seu
foguete, registrando o caminho percorrido por ele e tentando observar também o tempo que
ele demorou em atingir o ponto mais alto de sua trajetoria.

Nesse contexto, todos foram encaminhados até os fundos da escola, préximo a quadra
de esportes, para o langcamento dos foguetes. Neste momento, varias outras turmas foram
assistir o langcamento e posteriormente compreender como o foguete havia decolado.

Os foguetes, ja abastecidos com o bicarbonato e o vinagre, foram postos sobre as bases

e um a um dentro de alguns segundos decolaram.

A decolagem do foguete se deve a reacdo entre vinagre e bicarbonato em que o acido
acético reage com o bicarbonato formando gas carbénico como esquematizado na equacao

abaixo:

3 ()t 3() 77 3 ()Yt 200t 2 O

Dessa forma, como o volume ocupado por um gas € muito maior que sélidos e
liquidos, a pressdo interna aumenta fazendo com que a rolha seja empurrada e solte da boca
da garrafa. Nesse momento ocorre o principio de acdo e reacdo (3° Lei de Newton), pois
quando a rolha é lancada para frente a garrafa é empurrada para trds com a mesma forca.

Com o experimento do foguete de bicarbonato de sodio e vinagre foi possivel abordar
os contetdos de figuras geométricas (tridngulo, quadrado, retdngulo e cone), relacbes de
medida, proporcdo e o comportamento grafico do movimento do foguete na matematica. Ja na
Fisica foi possivel abordar a Lei da agdo e reacdo, propulsdo, Orbita, movimento linear e
pressdo. Na quimica abordamos as caracteristicas da reacdo quimica entre o bicarbonato e o

vinagre bem como o comportamento dos gases e liquidos.

Barquinho Pop-Pop

O ultimo experimento desenvolvido durante a atividade com Modelagem foi o
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barquinho a vapor, mais comumente chamado de “barquinho pop-pop”. Os materiais
reciclaveis utilizados nesse experimento foram: latas de refrigerante, canudos plésticos e
bandejas de isopor.

Para a construcdo do barquinho utilizamos os seguintes materiais: Tesoura; Estilete;
Lata de refrigerante; Cola quente; Cola epdxi; Fdsforo; Velas de aniversario; Canudos
dobraveis;  Palitos de dente; Isopor de bandeja de frios;  Moldes:

http://www.manualdomundo.com.br/2012/04/como-fazer-um-barco-a-vapor-barquinho.

As latas de refrigerante, os canudos e badejas de isopor foram coletados na escola. Os
demais materiais foram fornecidos pela pesquisadora. A construcdo dos barquinhos foi
realizada mediante algumas dificuldades, pois um dos materiais necessérios ndo foi obtido
(cola epdxi) tendo que ser substituido por cola quente. Além disso, todas as etapas exigiam
precisdo nas medidas, para que posteriormente o barquinho realmente funcionasse. Apesar
dos entraves, a construcdo se deu de forma tranquila.

Inicialmente, fizemos um furo no topo da lata com o estilete para retirar a "tampa" da
lata com a tesoura. Depois de retirar a tampa, fizemos um corte perpendicular ao corte da
tampa para baixo e recortamos o fundo da lata, até obter uma folha de aluminio.

Em seguida, dobramos a folha de aluminio obtida no passo anterior deixando um
pequeno espacgo entre as pontas e a amassamos com um pedaco de madeira em forma de
paralelepipedo de modo que ficasse bem achatada. Apds ter feito isso, realizamos a dobra dos
dois lados da folha de aluminio seguindo o pontilhado do molde reforcando as dobras com o
auxilio de um cartdo e amassando bem para que ficassem achatadas.

Posteriormente, colocamos dois canudos dobraveis na parte aberta da peca obtida, de
modo que a dobra ficasse para fora. Na sequéncia, utilizamos a cola quente para colar toda a
parte de aluminio e fechar todos os espacos, com excecdo de onde os canudos entraram.
Depois de secar a cola os canudos foram removidos. Medimos 4 centimetros do inicio da
dobra até a parte menor do canudo e recortamos o0 que estava além desses 4 cm. Passamos
mais um pouco de cola nos canudos, entre a dobra e a ponta mais proxima e 0 inserimos
dentro da pega de aluminio. Em seguida, usando cola quente e fechamos a saida de ar onde os
canudos foram colocados, ou seja, na parte superior da peca de aluminio.

Assim que a cola secou, recortamos 0 segundo molde e 0 montamos seguindo as
linhas pontilhadas. Com o molde pronto, dobramos a peca de aluminio e a colocamos no
molde, de modo que a parte lisa da peca de aluminio ficasse para dentro da dobra. Feito isso,
passamos cola quente na dobra do canudo até que esta endurecesse.

Enquanto a cola secava, recortamos o molde do barquinho, o colamos sobre o isopor

de frios e o recortamos fazendo o buraco, como indicado no desenho. Quando a cola dos


http://www.manualdomundo.com.br/2012/04/como-fazer-um-barco-a-vapor-barquinho
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canudinhos endureceu, os retiramos do molde, medimos 10 cm a partir do fim da dobra e
cortamos 0 que estava para além desses 10cm.

Por fim, inserimos a peca de aluminio com os canudinhos na pega de isopor ja
finalizada, de modo que os canudinhos ficassem presos ao isopor com a ajuda uma fita
adesiva. Com os canudinhos bem presos, enchemos um deles de 4gua com a ajuda de uma
seringa, entrando por um s6 até que o outro transbordasse.

Depois de finalizar o barquinho fomos testad-lo em um recipiente com agua utilizado
durante a reforma da escola. Ao coloca-lo na agua e acender a vela o barquinho logo ganhou
velocidade. Depois de duas voltas no recipiente, ele parou, contrariando as instrugcdes do
experimento. Nesse instante 0s educandos sugeriram colocar mais agua no recipiente para que
a reacdo voltasse acontecer e o barquinho fosse novamente impulsionado.

Com isso observamos que o barquinho deslizava na agua em funcdo da existéncia de
pequenas gotas de agua dentro do compartimento de aluminio. Quando essas gotas
esquentavam, se transformavam em vapor e “expulsavam” a agua que estava nos canudinhos,
criando uma espécie de jato.

Quando o vapor estava prestes a sair, no entanto, o contato com a agua gelada fazia
com que ele esfriasse e se transformasse em liquido novamente. Com a diminuigdo de
temperatura, diminui-se também a pressdo dentro do compartimento de aluminio, fazendo
com que a agua volte para I&. Com o retorno a agua esquentava novamente, e assim o ciclo

recomecava, dando movimento ao barco.

Imagem 14: Realizagdo do experimento barquinho a vapor.
' ~~ L

Fonte: Pesquisadora (2017)

Por meio desse experimento, abordamos com os educandos relacfes e medidas,

perpendicularidade, grandezas direta e inversamente proporcionais na Matematica, presséo e
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velocidade na Fisica, processos exotermicos e combustdo na Quimica e consequéncias
ambientais da combustdo de materiais na Biologia.

Ao seguir as instrugdes do molde para o aparato superior do barco feito de aluminio,
os educandos foram instigados a refletirem acerca da importancia de conseguir medidas/cortes
exatos, ja que medidas diferentes das sugeridas poderiam causar um desequilibrio em relacao
as demais medidas. Isso foi viabilizado porque dois grupos ndo seguiram a risca as instrucées
e ndo obtiveram sucesso na construgéo.

O conceito de perpendicularidade foi abordado mediante uma das instrucdes
relacionadas a construcdo do barco. Os educandos ndo tinham ideia do que a palavra
significava de fato, sobre argumentos que era “de um conteiido muito distante”. Dessa forma,
a pesquisadora retomou o0 conceito de retas paralelas e de retas perpendiculares, que sdo
aquelas que formam no ponto de sua interseccdo um angulo reto (de medida igual a 90°),
utilizando os préprios cortes no aluminio para exemplificar o conceito.

Para compreender o principio de funcionamento do barquinho, foi necessario abordar
a mudanca de estado fisico da agua, pressdo e forga. O calor gerado durante a combustédo da
vela aquece a &gua contida no canudo, a qual passa para o estado de vapor aumentando a
pressdo dentro do recipiente. O vapor expande-se e empurra a dgua do restante do canudo
para fora e o barco para frente (principio de acdo e reacdo). Simultaneamente, o vapor
condensa (porque ao longo do percurso para fora do canudo ele cedeu calor para as regides
frias) e suga agua pelo canudo (devido a brusca queda de pressdo na fase da condensacéo)
fazendo com que o ciclo recomece. E por esse motivo que o barquinho move-se aos trancos.

Ainda por meio do experimento foi possivel discutir aspectos sobre a queima da vela,
que se constitui em uma reagdo quimica exotérmica, ou seja, libera energia na forma de calor.
O processo de combustdo da vela também foi explorado e a pesquisadora abordou 0s
conceitos de combustivel e comburente ( ,), bem como de combustdo completa e incompleta

e suas implicagOes ambientais.

5.1.1 A analise critica da(s) solucao(des)

A anélise critica da(s) solucdo(des), importante etapa da Modelagem Matematica,
constituiu um momento de comentérios, discussdes dos resultados, didlogo acerca dos
conteddos abordados durante as solugbes, bem como sobre aspectos proporcionados pelo
envolvimento de varias areas do conhecimento, numa perspectiva interdisciplinar.

O problema levantado pela turma consistia em encontrar formas de contribuir para a

reciclagem do lixo na escola, diminuindo o descarte incorreto e também os impactos
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ambientais provocados pela queima do lixo na escola e em suas casas. Nesse sentido, apos a
exploracdo de uma alternativa para reduzir e reciclar o lixo, que foi a construcdo de
experimentos, os educandos foram instigados a refletir sobre esta solu¢do encontrada, sendo
esse momento parte fundamental da atividade de Modelagem Matematica.

Questionados pela professora pesquisadora sobre as atividades desenvolvidas, 0s
estudantes destacaram a importancia dos materiais construidos para a aprendizagem em
matematica e em ciéncias, sendo a construcdo de experimentos uma alternativa ao

reaproveitamento do lixo, como podemos observar a seguir:

B: Eu achei bem bacana a atividade porque a gente tirou as coisas do lixo, que iam
ser queimadas, algumas até do patio da escola que estavam apodrecendo e construiu algo

que ajudou e fez a gente estudar outras coisas e ndo s6 a matematica [sic].

Com os experimentos construidos foi possivel aprender inimeros conceitos de forma
dindmica e pratica, ressignificando o ensino aprendizagem de Matematica e permitindo a
abordagem interdisciplinar prevista na escola. Em uma das falas é possivel perceber o
entusiasmo da educanda por ter estudado varios conceitos por meio da pratica de Modelagem:
J- Nossa, a gente estudou um monte de conceito diferente e coisa... eu nunca tinha pensado
que podia pegar as coisas do lixo e aprender matematica e ciéncias, fisica essas coisas [sic].

Além da importancia dos experimentos com materiais reciclaveis para a aprendizagem
em matematica e ciéncias, os participantes foram instigados pela pesquisadora a refletir acerca
do problema levantado na atividade de Modelagem Matemaética e sobre a solucdo encontrada
durante a etapa da resolucdo dos problemas: PP- Nesse momento precisamos discutir sobre as
solugdes encontradas para o problema que levantamos anteriormente (...) A construcdo de
experimentos com materiais reciclaveis € uma alternativa viavel para diminuir os impactos
ambientais provocados pelo descarte incorreto do lixo? [sic]

Nesse momento, ao analisar o problema e a solucdo os estudantes perceberam que a
alternativa por eles utilizada, estava longe de resolver o problema do lixo na escola, como
destaca a educanda: E- Ainda bem que a gente investigou formas de diminuir o descarte do
lixo no ambiente, porque se fosse impedir o descarte incorreto [...] [sic] (risos). Percebendo
um tom de decep¢do no comentario da estudante, a0 comentar que a turma ndo teria
conseguido encontrar uma solugdo para “solucionar” o problema do lixo, a professora

pesquisadora perguntou: “Por qué?. Em seguida ela respondeu:




99

E- Ué professora, olha a quantidade de lixo que tem nas lixeiras e € queimada todo
dia! Pra impedir que o lixo fosse queimado, seguindo a ideia dos experimentos, a gente ia
ter que construir um caminhdo de experimento todo dia! Sem contar, que nos experimentos

usamos s6 algumas coisas, nem todo lixo pode ser usado pra experimento [sic].

No entanto, destacaram que 0s materiais utilizados para a confec¢do dos experimentos
deixaram de ser queimados ou de serem descartados inapropriadamente no meio ambiente, o
que representou um avanco, mesmo em pequena escala, a diminuicdo dos impactos

ambientais.

V: Eu sei que o que a gente fez com os experimentos foi pouco, que tem muito mais
lixo na escola e em casa, mas a gente sabe que os material agora nédo vao ser queimados e
nem ficar apodrecendo no ambiente. E uma acdo pequena, mas que ja ajuda o meio

ambiente [sic].

N&o obstante, alguns outros educandos, mesmo considerando a importancia da
atividade realizada para 0 meio ambiente, mencionaram que os problemas ocasionados pelo
lixo no assentamento e na escola estdo longe de ser solucionados, ja que a alternativa
encontrada em sala de aula ndo seria suficiente para suprir as demandas, nem mesmo da

escola, em relacdo ao descarte do lixo, conforme relatos:

J- Assim, eu acho que o que a gente fez foi bacana, conseguimos reaproveitar
algumas coisas e tal, mas acho que ndo chegamos nem perto de resolver esse nosso
problema do lixo...nem na escola muito menos no assentamento [sic].

V- Isso € verdade... t& longe de resolver, mas acho que se as pessoas passassem a
reutilizar e construir coisas com o lixo reciclavel ao invés de queimar ja seria um avanco, ja

diminui a quantidade de material queimado ou jogado por ai [sic].

Dessa forma, a solucdo encontrada em sala de aula foi considerada uma forma de
amenizar e talvez conscientizar as pessoas sobre reaproveitar os materiais reciclaveis
transformando-os em diversas coisas extremamente produtivas e Uteis em diferentes

circunstancias.

5.1.1 Analise da prética 1

Diante dos objetivos a que nos propomos nessa pesquisa, buscamos neste tpico

destacar as multiplas dimensdes que surgiram durante as atividades com Modelagem
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realizadas. Para melhor compreensao, isto serd feito em tdpicos nos quais discutiremos 0s

momentos em que o surgimento dessas dimensdes aparece de forma mais nitida.

Dimensao afetiva

O surgimento do aspecto multidimensional ocorreu antes mesmo de iniciar a atividade
com Modelagem propriamente dita. Considerando que os préprios educandos escolheram os
parceiros e se organizaram em trios, ja nesse momento foi possivel perceber a presenca da
dimensdo afetiva. Os estudantes foram se reunindo de acordo com a afinidade uns pelos
outros. Essa acdo, por mais simpldria que pareca, evidencia aspectos importantes para nos
educadores, pois ao permitir que se organizem estamos instantaneamente incentivando um
espaco mais dindmico e harmonioso, considerando que o coletivo se forma a partir das
semelhancas (pensamento, postura, ideologia...).

Ao promover o trabalho em grupo o professor estimula o estabelecimento de relagdes
e inter-relaces em sala de aula, a comunicacdo e o0 comprometimento dos estudantes uns com
0S outros, sendo isso de suma importancia para a formacdo humana e dialogica que se almeja
para os estudantes.

Durante a organizagdo dos grupos, surgiram alguns questionamentos. Alguns
participantes pediram para que a pesquisadora permitisse a formacéo de duplas ou até mesmo
quartetos, contrariando a sugestdo de trabalho em trios. No primeiro caso porgue nao
conseguiam/queriam interagir em um sentido mais amplo com educandos com 0s quais
mantinham pouco dialogo, no segundo caso, pelo fato de que a formac&o de trios iria separar
alguns educandos, sendo que um deles ficaria deslocado em outro grupo, com o qual ndo tinha
muita intimidade.

Enquanto docentes, sabemos que em todas as classes formam-se aquelas “panelinhas”,
e que retirar os educandos desse circulo de amizades em que se sente confortavel ¢ um
desafio. No entanto, essa acdo pode mudar toda a dindmica de sala de aula e também ser
extremamente produtiva para promover a interacdo e aproximar aqueles que pouco dialogam.

Ao manter a ideia de organizagdo em trios, a pesquisadora procurou movimentar 0s
participantes de modo a fazé-los interagir uns com outros, principalmente com os quais nao
tivessem muito didlogo. Com isso, buscava-se ampliar o leque de inter-relacbes em sala de
aula por meio do agrupamento de estudantes que pouco interagiam entre si, visto que durante
a organizacgdo dos grupos varios estudantes tiveram que se separar de seus parceiros.

No entanto, algumas percepcdes ao longo das atividades nos levaram a refletir sobre

essa decisdo. Foi possivel observar que os estudantes que haviam sido “separados” e inseridos
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em grupos diferentes buscavam o tempo todo interagir com os colegas mesmo estando na
companhia de outros estudantes. Muitas vezes, isso se dava por meio de gritos. Questionados
por tais atitudes e orientados a se aproximar dos colegas para conversar ao inves de gritar, 0s
estudantes passaram a levantar-se do seu grupo e ir até os outros grupos para dialogar com 0s
colegas com os quais tinham interesse.

Essa postura ficou explicita principalmente durante a pesquisa exploratéria e na etapa
da resolucdo dos problemas. A proximidade, afinidade e ritmo de aprendizagem semelhante
de determinados educandos, os levavam a procurar os colegas para observar o trabalho
desenvolvido por eles em outro grupo, para tirar davidas, ou mesmo mostrar 0 que haviam
construido, no caso dos experimentos. Essa acdo promoveu o desenvolvimento de uma rede
de comunicacdo dindmica e interativa, por meio dos estudantes com afinidades inseridos nos
outros grupos.

Outra atitude para estreitar o laco de quem teve que se distanciar de seus colegas mais
intimos, foi diminuir a distancia fisica entre os grupos. Os educandos buscaram aproximar as
carteiras 0 maximo que conseguiam para ficarem mais proximos uns dos outros. Dessa forma,
a sala de aula parecia um grande “aglomerado de carteiras” e a circulacdo era quase

impossivel (Imagem 12).

Imagem 15: As aglomeracBes em sala de aula.

A | 2 . \ ’-hJ \ hy e BN
Fonte: Pesquisadora (2017)
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Essa postura dos estudantes retrata um sentimento de pertencimento, que consiste na
crenga subjetiva de uma origem comum que une distintos individuos. Segundo as Orientac6es
Técnicas: Servicos de Acolhimento para Criangas e Adolescentes publicadas no ano de 2009,
Grupos de pertencimento sdo “Grupos aos quais ao longo da vida uma pessoa participa
(familiares, escolares, profissionais, de amizade), que sdo fundamentais para a construcéo da
identidade individual e social” (CONAS/CONANDA, 2009, p. 97).

No caso das aglomeraces é possivel identificar que os estudantes pensam em si
mesmos como membros de uma coletividade que dividem valores, medos e aspiracfes. Por
esse motivo eles buscaram ficar préximos uns aos outros, para dividir suas observacdes e se
sentirem incluidos nos grupos com os quais tem maior afinidade, mesmo quando inseridos em
grupos diferentes.

Além disso, como em varios dias da realizacdo da pesquisa ndo houve transporte, para
ndo ficarem trabalhando sozinhos, eles procuravam sentar com outro grupo, ou mesmo
integrantes de dois grupos diferentes. Nesse momento era visivel a “animagdo” de alguns
estudantes por se reaproximarem dos seus amigos durante a atividade com Modelagem
Matemética.

Todas essas situagdes mencionadas constituem/caracterizam a dimensdo afetiva
desenvolvida pelos estudantes. Os lacos estabelecidos por eles no contexto escolar ficaram
visiveis e nos fazem repensar a dindmica de sala de aula, de modo a observar essas relacdes
afetivas para favorecer assim o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de forma mais
efetiva.

Outro momento em que a dimenséo afetiva ficou explicita foi durante a construcéo do
roteiro de entrevista a ser realizado com as pessoas que trabalhavam na escola. Surgiram
varios questionamentos sobre o lixo produzido no ambiente escolar, bem como sobre o seu
descarte. Nesse sentido, buscamos investigar essas questfes. Identificando que alguns dos
guestionamentos somente determinadas pessoas poderiam responder, as perguntas foram
direcionaram para essas pessoas. Entre elas estavam a cozinheira, os agentes educacionais e
os diretores.

Ao mencionar a ideia de que cada grupo entrevistaria uma dessas pessoas e
compartilharia com os colegas as respostas, logo se formou a confuséo, pois todos 0s grupos
queriam entrevistar uma das agentes de limpeza, que segundo eles “era a mais querida”, e
nenhum grupo queria entrevistar o agente de limpeza, por considera-lo “atrevido”.

Por meio do dialogo, a pesquisadora foi convencendo alguns deles e direcionando os
grupos a entrevistar a direcdo e a cozinheira. Nesse momento ndo houve refutagdes nem

reclamacdes, j& que a direcdo e a cozinheira também se constituiam como pessoas queridas
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por todos da escola.

No entanto, a defesa de posicionamentos persistiu entre dois grupos e como ninguém
queria ceder, a pesquisadora lancou um desafio matematico no quadro, mencionando que o
grupo gue primeiro resolvesse entrevistaria a agente de limpeza e 0 que perdesse entrevistaria
0 outro agente de limpeza. Nesse momento, ao olhar para o desafio um dos grupos se sentiu
desencorajado, assumiram a derrota antes de tentar e aceitaram entrevistar o0 agente de
limpeza.

A atitude do grupo demonstrou inseguranca em relacdo a sua prépria capacidade
resolutiva do problema matematico. Ao estabelecer a competicdo, os educandos perceberam
que suas acBes determinariam o resultado, ou seja, a derrota ou a vitéria em relacdo a
realizacdo da entrevista. Dessa forma, por receio de tentar e ndo conseguir, optaram por
“ceder” a vitoria aos colegas.

Outro momento importante se deu durante o didlogo apés a realizacdo das entrevistas.
Enquanto pesquisadora conversava com 0S grupos sobre o cumprimento do aperto de mao
utilizado pelos educandos durante a abordagem dos entrevistados, percebeu que algumas
meninas estavam inquietas e rindo sem motivos aparentes. Ao perguntar a elas o que
motivava os risos e pedir para compartilhar com os colegas, afirmaram que ndo poderiam
dialogar sobre o assunto que estava sendo comentado pelos outros grupos, ja que ao abordar a
sua entrevistada teriam-na abracado, ao invés de apertar sua mao: R: (...) nés chegamos la e
ndo dissemos nada, so se “penduramo” na tia da cozinha. (...) nos sempre abragamos ela.
Ela é muito querida! Ai a gente chegou e abracou, como a gente sempre faz com ela. [sic]

Embora o comentario da estudante tenha provocado a inquietacdo da turma, que entéo
desaprovou o comportamento delas perante a realizacdo da entrevista que era ‘“séria”, 1Sso
demonstrou como o aspecto afetivo esta presente entre 0s membros da escola. A convivéncia
com as pessoas nos leva a desenvolver por elas intimidade e afeto.

Essas manifestacdes de carinho em relagdo a cozinheira e aos agentes educacionais
também foram observadas pela pesquisadora em momentos alternativos as praticas de
Modelagem, compreendendo também abracgos e manifestacdes de afeto entre os educandos e a
direcdo, equipe pedagdgica, professores e inclusive com a prépria pesquisadora.

Diante desses aspectos é possivel identificar a afetividade estabelecida entre os
educandos e as pessoas que cuidam e direcionam a escola. Durante o direcionamento dos
grupos, surgiram comentarios como: “eu gosto dela”, “ela ¢ querida”, “ela ¢ um amor”, “ela
trata todo mundo bem”, “ele é estranho”, que nos levaram a refletir mais sobre a dimenséo
afetiva, pois o afeto e o carinho de alguns educandos para com a dire¢do, com a cozinheira e

com os agentes educacionais os instigaram a “lutar” pela realizagdo da entrevista com essas
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pessoas.

Dimensé&o psicoldgica

A dimensao psicoldgica apareceu em varios momentos da atividade com Modelagem,
sendo a primeira delas durante a escolha do tema. Nessa etapa, os estudantes foram instigados
a dialogar sobre assuntos que tivessem interesse em pesquisar. Inicialmente a pesquisadora
sugeriu que cada grupo mencionasse um tema, que seria escrito no quadro para
posteriormente eleger um e investiga-lo. No entanto, o fato de poder escolher o que estudar
deixou os educandos animados e eufdricos. Assim, em alguns grupos ndo houve consenso
sobre um Unico tema, cada um queria investigar um tema de seu interesse, com 0s quais
tivessem afinidade. Com a incitacdo de varios temas, percebeu-se a manifestacdo de aspectos
psicolégicos, onde cada educando, mesmo sendo o tema uma sugestdo do grupo, quis expor
sua propria sugestao.

Nesse sentido, em um primeiro momento 0s meninos foram mencionando temas
relacionados a esportes e as meninas ao meio ambiente, animais e outras coisas.
Posteriormente, a pesquisadora questionou a turma sobre o significado de investigar os temas
até entdo sugeridos, levando-os a pensar sobre a importancia do tema para sua vida cotidiana.
A partir disso, varios outros temas foram surgindo: Ciéncias —Meio ambiente; Producédo
agricola; Maquinas agricolas; e Esportes.

Ainda estranhos a atividade com Modelagem, durante a escolha do tema os educandos
questionaram a educadora se ao escolher o tema esporte poderiam “praticar” o esporte durante
a coleta de dados. No entanto, logo tomaram consciéncia de que poderiam desenvolver a
pratica com Modelagem sobre algum tema que poderia ajuda-los em sua vida cotidiana: V-
No6s precisamos achar um tema de futuro, que ajude as pessoas e até nos la na casa [sic].

Por meio dessa fala, percebemos que eles visualizaram na atividade uma oportunidade
interessante para discutir aspectos da sua realidade, dando assim sentido a investigacdo que
talvez pudesse quem contribuir em alguma questdo do cotidiano. Logo na sequéncia, a
demanda pela coleta do lixo foi apontada como um assunto em potencial, cujos
aprofundamentos poderiam ensejar o descarte correto do lixo reciclavel no assentamento, bem
como diminuir os impactos ambientais provocados pela queima dos materiais reciclaveis.

O tema do lixo foi debatido e varios aspectos foram levantados acerca do cenéario dos
camponeses em relacéo a falta de coleta no interior do assentamento. Discutiu-se a questdo
politica da coleta, as consequéncias ambientais da queima do lixo e 0s prejuizos que o

descarte incorreto pode trazer ao produtor rural.



105

Todos os elementos discutidos foram apontados pelos préprios educandos e
simbolizam seus aspectos psicoldgicos. Essa etapa da Modelagem levou os jovens a refletir
sobre o que iriam investigar, permitindo a manifestacdo de opinides e dando voz & eles. Essa
acao € extremamente importante para a formacdo de individuos criticos, determinados e
participativos, pois instiga as manifestacoes individuais de pensamento, julgamento e escolha.

Esses elementos vdo ao encontro da perspectiva mencionada nas Diretrizes
Curriculares de Matematica do Estado do Parand (DCEs), que prevéem o trabalho pedagdgico
com a Modelagem Matematica como uma possibilidade a intervencdo do educando nos
problemas reais do meio social e cultural em que vive, fato que contribui para sua formacao
critica (PARANA, 2008).

Outro aspecto psicolégico importante observado no decorrer da atividade com
Modelagem, surgiu apds a realizacdo da entrevista com os agentes de limpeza. Durante a
entrevista 0s agentes mencionaram que o lugar que mais encontravam lixo era no chéo, e que
os educandos de toda a escola quase ndo usavam as lixeiras para descarte do lixo. Intrigados
com essa informagdo pediram autorizacdo a professora pesquisadora para “conferir” as
lixeiras e o pétio da escola depois do horério do lanche, para confirmar a veracidade dessa
informacdo. Dessa forma, se dividiram em pequenos grupos e sairam da sala por alguns
minutos. Enquanto andavam pela escola, alguns educandos fizeram registros das lixeiras e

também do patio com os celulares, como podemos observar nas imagens abaixo:

Imagem 16: lixeira da escola Imagem 17: Lixo encontrado no patio

escolar.

Fonte: Educandos (2017

Ao retornar a sala de aula, a maioria estava impressionada diante daquilo que

acabavam de observar: as lixeiras estavam praticamente vazias e o patio estava cheio de lixo.
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Dai seguiu-se novo dialogo entre a pesquisadora e 0s educandos:

PP- E entdo, o que vocés observaram? E verdade o que eles falaram na entrevista?
[sic]

B- Professora, me sinto tdo envergonhada... eu percebi o quanto tem gente porco!
Meu Deus... coitados deles que tem que ficar catando as coisa do chdo! Acho que aqui
poucos sabem pra que serve uma lixeira, ndo é possivel! [sic]

PP- Principalmente os que estudam nessa sala, ndo ¢? Olhem sé quantas bolinhas e
papel de bala tem espalhadas aqui! [sic]

PP- Vocés também sdo responsaveis por aquele lixo la fora. Vocés ndo conseguem
cuidar da sala de aula de vocés, isso me leva a crer que também ndo cuidam do colégio!
[sic]

V- Verdade professora! Que feio né? Bando de gente porca... mas nds ja vamos dar
um jeito nisso... vamos limpar essa salal. [sic]

R- Isso mesmo, todo mundo catando o lixo e vamos deixar tudo bem limpinho pra

mostra que nds somos educados. Né professora? [sic]

No trecho acima destacado, podemos verificar um aspecto psicoldgico importante: a
tomada de consciéncia sobre o descarte incorreto do lixo na escola. Essa tomada de
consciéncia os fez refletir sobre suas acdes e participacdo no lixo que encontraram espalhado
pela escola, bem como no fato de diminuir o trabalho dos agentes que limpam as salas de
aulas.

Em um momento posterior a isso, uma das educandas mencionou que Vviu um
estudante do terceiro ano “jogando o lixo no chdo” e que havia chamado a atengao dele. Logo
a pesquisadora questionou: Vocé falou pra ele ndo jogar lixo no chédo? [sic]. Ela prontamente

respondeu:

B- Mais ou menos... eu falei assim oh: “Tem lixeira logo ali, porque vocé ndo usa ela
ao invés de jogar o papel no chdo? E feio jogar o lixo no ch&o sabia? Depois a tia tem que
vir catar o papel que vocé jogou e ela ta gravida, vocé ndao pensa nas pessoas nao?” Mas ele
ndo gostou muito ndo professora... (risos da turma) ele ndo me xingou porque a G. tava

perto e ajudou [sic].

A atitude tomada em reivindicar que os estudantes ndo joguem lixo no chdo e

mantenham a escola limpa, pressupde a constituicdo de um senso critico viabilizado pelas
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discussbes no ambito do trabalho com Modelagem. Além dessa estudante, mais duas
participaram desse evento, sendo que uma delas, para constranger quem havia jogado o lixo
no ch&o realizou o seguinte comentério: G- (...) eu falei pra ele: “O terceiro deveria ensinar e
dar o exemplo pra nos, ao invés de ficar sujando a escola”[sic].

A intencdo de constranger o colega deu certo e foi relatada por E: Ai acho que ele se
sentiu meio envergonhado...[sic]. Porém, de acordo com as estudantes o jovem acabou se
distanciando delas sem “juntar” o que havia jogado no chio. Vendo o insucesso da a¢gdo mais
uma vez buscaram constrangé-lo como forma de repreendé-lo por sua atitude quanto ao lixo
que havia jogado fora da lixeira: E- (...) ai ela falou bem alto que “ia juntar aquele papel
porque uma pessoa muito porca tinha jogado no pétio da escola, e que o terceiro ano era
uma vergonha pra escola porque s6 davam mau exemplo pros outros, s6 porque tdo saindo
querem deixar tudo estragado e poluido pra nos” [Sic].

Questionada pela pesquisadora a postura daquele estudante depois desse comentario, a
educanda comentou que ele ignorou os comentarios e se distanciou do grupo: B- Ele fingiu
que ndo era com ele, mas ficou com tanta vergonha que saiu de fininho [sic].

Essa postura assumida demonstrou que elas realmente tomaram consciéncia sobre o
descarte incorreto do lixo, pois assumiram uma postura critica e passaram a requerer uma
postura semelhante dos outros colegas da escola. Ao realizar a cobranca sobre o descarte do
lixo nas lixeiras, as jovens utilizaram de um aspecto psicolégico importante: o
constrangimento.

Sabe-se que as emocBes desempenham papel importante na vida social humana,
interferindo diretamente nas relacdes interpessoais e na construcdo da prépria identidade.
Nesse sentido, de acordo com Haidt (2003 apud GOUVEIA et al, 2006), o sentimento de
constrangimento se constitui como uma emocdao bésica diante de situacdes sociais em que se
fazem presentes 0s agentes sociais. Esse autor discute também as emocBes morais, que sdo
aquelas ligadas aos interesses ou ao bem-estar da sociedade como um todo, assim como ao
bem-estar do outro (ndo-eu), ndo envolvido diretamente no comportamento em questdo, mas
COmo juizes ou agentes.

A atitude da educanda em constranger o outro por ter jogado o lixo fora da lixeira teve
por intuito constrangé-lo e fazer com que se sentisse culpado. Nesse caso para Triandis (1995
apud GOUVEIA et al, 2006) o constrangimento é uma espécie de reacdo psicologica ao
comportamento de contrariar as normas e demandas sociais e fazem com que os individuos
reflitam ou implementem a internalizacdo da ordem social.

Além de requerer daquele estudante tais posturas, elas também internalizaram tal

comportamento, ja que depois desse dia, a sala de aula estava sempre limpa, de modo que
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quando alguem cometia um deslize e jogava algo no chdo, logo era questionado pelas colegas.
Vale destacar ainda que ao invés de usar o constrangimento elas poderiam ser o contra
exemplo, juntando o lixo, fazendo uma campanha nas salas, na escola e até mesmo na
comunidade.

Ainda no que tange a dimensdo psicoldgica, vale destacar dois outros momentos que
ocorreram durante a separacdo e pesagem do lixo. O primeiro foi quando se encontrou em
meio aos materiais descartados um trabalho de ciéncias em formato de pergaminho e, o
segundo, quando se encontraram alguns textos escritos por eles durante um projeto da escola.
Intrigados com os itens encontrados, logo vieram os questionamentos, conforme dialogo a

sequir:

B: Porque jogar esse trabalho no lixo? [sic]

PP: Quem jogou néo vé mais utilidade pra ele, concorda? [sic]

B: T4, mas é tdo bonito e criativo, olha isso! Da vontade de levar pra casa... [sic]

PP: Vocé quer ficar com ele? [sic]

T: B, a gente ta aqui pra separar o lixo e ndo pra fica pegando as coisas de volta.
Pode parar. [sic]

B: Parei, parei. Eu nem queria mesmo. Mas que € bonito é. [sic]

B: Eu ndo acredito! Eu nunca mais faco texto mensal! Se é pra eles coloca no lixo eu
nado faco mais! [sic]

PP: Nao se pode guardar os trabalhos que vocés fazem, eternamente. [sic]

B: Ah professora, mas isso € sacanagem, eles poderiam devolver pra gente em vez de

colocar no lixo. [sic]

Nesses dois momentos é possivel perceber a indignacdo dos estudantes diante do
descarte de alguns materiais. Os materiais encontrados eram construgcoes deles, um trabalho
em que empregaram tempo, esforgo, carinho e depois encontraram no lixo sem que houvesse
nenhuma consideracdo em sala de aula. Ao encontrarem os trabalhos fica visivel o sentimento
de frustracdo devido a pouca importancia e utilidade atribuidas as suas construgoes.

Além disso, ao olhar para essas falas, percebemos o quanto elas sdo importantes e
cheias de significados.

No primeiro dialogo tem-se o questionamento da situacdo, a indignacdo e depois é
possivel destacar a influéncia e o controle exercido pela colega quanto a tomada de

consciéncia para que ndo resgatasse materiais que ja estavam na lixeira. No segundo




109

momento, vemos a revolta e a critica desenvolvida por eles que ficaram incrédulos ao

observarem seus trabalhos no lixo da escola.

Imagem 18: Trabalho em formato de Imagem 19: Momento que educanda
pergaminho encontrado durante separagdo do encontra textos na lixeira da escola.
lixo

Fonte: Pesquisadora (2017)

A reacdo de revolta aqui compreendida retrata aspectos psicoldgicos que podem
ensejar consideragfes posteriores quando da solicitacdo de novas tarefas ou quando da
solicitacdo de relatérios ou trabalhos, devido ao descaso que se observou com suas producdes.
Uma alternativa ao descarte poderia prever a construcdo de um portfélio, uma pasta contendo
a producdo de cada estudante ou mesmo a corre¢do e devolucgdo a eles.

A tomada de consciéncia e a criticidade sdo aspectos que caracterizam intrinsecamente
a dimensdo psicolégica. A atividade com Modelagem fundamentada em Burak (1992)
favorece essas acOes e principalmente o desenvolvimento do espirito critico dos educandos.
Isso ocorre desde a etapa de escolha do tema, quando foram instigados a pensar, foram
questionados sobre a importancia do tema e levados a fazer uma autoanalise do tema
proposto.

Posteriormente, durante a pesquisa exploratéria os participantes tiveram a liberdade
para optar qual aspecto acerca do lixo queriam investigar, permitindo com isso 0 surgimento
de uma questéo politica e de reivindicagédo social, como destacado abaixo no dialogo, quando

uma estudante sugere que a coleta de lixou seja reivindicada junto a administracdo municipal:

L: Professora, tudo o que nos aqui do assentamento temos até hoje foi conquistado
pela luta...e se nds conseguisse da um jeito de convencer o prefeito pra ele mandar o
caminhao de lixo pra c4? Nem que seja s6 nas comunidades, ja vai ajudar. Nao precisa ser

em todo lugar. [sic]




110

Ao analisar a colocacdo feita por essa jovem, verificamos que ela reconhece o
historico de lutas e conquistas sociais dos seus pais e demais pessoas que vivem no
assentamento, ¢ busca incentivar os colegas a “lutar” pela coleta nas propriedades rurais.
Essa fala abrange uma dimenséo historica e social que estruturam as comunidades assentadas,
as quais se compdem em um historico de lutas: pela terra, pela reforma agréaria, pela
construcdo de uma sociedade mais justa, pela valorizagio do homem do campo, pela
implementacdo de um projeto popular de desenvolvimento do campo, dentre véarias outras
questoes.

Segundo Caldart (2004, p.34), os povos sem terra sdo formados pela dinamica da luta
pela reforma agréaria, e podem ser entendidos como novos sujeitos socio-culturais, ou seja,
“uma coletividade cujas agdes cotidianas, ligada a uma luta social concreta, produzem
elementos de um tipo de cultura que ndo corresponde aos padrdes sociais e culturais
hegemodnicos na sociedade capitalista”. Embora estes jovens ndo tenham participado
diretamente da ocupacdo e conquista da terra, vivenciam a luta cotidiana por educacao, por
reconhecimento, por politicas publicas, e esse contexto de lutas sociais precisa ser
reconhecido e valorizado na escola.

Assim, vendo o entusiasmo dos estudantes em relacdo a essa ideia, a professora
pesquisadora entdo questionou: Mas como podemos fazer para que o prefeito se convenca de
que deve mandar o caminhdo de lixo?[sic] A pergunta causou tumulto na sala, com muitas
brincadeiras e comentarios, como o que segue: P- 4 gente vai la com as “foices” e fala pra
ele que se ndo mandar vamos quebrar tudo aquela prefeitura! [sic] Nesse momento houve
risos da turma, dando a entender que compactuavam com tal proposicdo. Dessa forma a
pesquisadora se manifestou rigidamente: PP: Sem utilizar ameacas e violéncia! [sic]

Observando a expressdo e as palavras da professora pesquisadora, logo perceberam o
erro e ficaram em siléncio e o dono do comentario foi logo justificando sua fala:

P: E s6 uma brincadeira professora...[sic]

PP: De mau gosto! [sic]

Diante disso, é possivel perceber um aspecto psicolégico importante. Motivado pela
angustia acerca da ndo coleta dos materiais reciclaveis, um dos educandos menciona a
intervengdo por meio de ac¢Bes radicais, ndo compativeis com uma conduta adequada. O uso
de “foices” pelos integrantes do MST simboliza a luta pela terra e a resisténcia camponesa a
imposicdo da sociedade do capital. Esse instrumento ndo pode ser utilizado para violéncia, por
esse motivo, percebendo que algumas outras pessoas comegavam a achar graga no que havia
sido dito, a pesquisadora assume uma postura rigida, levando o educando a perceber que tal

atitude ndo era aceitavel.
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Dimensao social

Antes de falar especificamente das percepcdes dessa dimensdo no contexto de sala de
aula, faremos aqui uma pequena reflexdo sobre os elementos que surgiram acerca dessa
dimensdo no ambiente escolar como um todo.

A escola se constitui como um espago socio-cultural que possui um espaco social
préprio, ordenado institucionalmente por um conjunto de normas e regras que buscam unificar
e delimitar a acdo dos sujeitos, também ordenado por uma complexa trama de relagdes sociais
entre os sujeitos que a frequentam, incluindo aliangas, conflitos, acordos, dentre outros
elementos.

O Colégio Iraci Salete Strozak possui normas e regras como toda escola. No entanto, a
forma de organizacdo dela é bem diferente de uma escola tradicional urbana. A escola se
contrapde aos codigos culturais dominantes, buscando formar seus estudantes ndo para o
mercado de trabalho, mas sim para a vida, valorizando a identidade dos camponeses
priorizando a diminuicdo das desigualdades sociais. As relagdes sociais vivenciadas no
interior dessa instituicdo vao ao encontro dos pressupostos de Pistrak (2000), os quais
mencionam que os adolescentes precisam reconhecer seu respectivo espago e travar as lutas
sociais necessarias

Para a efetivacdo desses pressupostos a escola prevé a organizacdo de grupos/nacleos
de trabalho e estudo e também a formacdo da coordenacdo geral de educandos da escola, com
0 intuito de ouvir e discutir os problemas, propor mudancas, alternativas para a dire¢do da
escola, dentre outros. Essa organizacdo escolar caracteriza um aspecto relevante da dimenséo
social da escola, a qual se manifestou em varios momentos durante a pratica com Modelagem,
especialmente durante a construcdo dos experimentos em que previa a organizacdo dos
estudantes quanto ao material utilizado. Durante todo o processo a turma foi orientada por trés
estudantes representantes do coletivo da sala, que faziam o levantamento e organizavam a
coleta dos materiais na escola.

Vale destacar também que o aspecto social institucional também foi observado durante
a Modelagem. Em alguns momentos da atividade, os educandos demonstraram preocupacao
com a permissdo ou ndo da direcdo para o desenvolvimento das atividades. A primeira
preocupacdo foi durante 0 momento em que se sugeriu separar o lixo e medi-lo por um
determinado periodo. Como o intuito era mediar o processo de ensino e aprendizagem e ndo
fornecer respostas prontas, a pesquisadora 0s questionou acerca do “primeiro passo” para
desenvolver tal acdo sugerida. Nesse momento, 0 comentario que mais repercutiu na sala foi:

“pedir a autoriza¢do do diretor”. 1sso também foi observado quando eles optaram pela
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construcdo de experimentos e precisavam coletar materiais em locais proximos a escola.
Mesmo quando os portdes da escola se encontravam abertos pediam autorizagdo para sair da
escola, demonstrando respeito e preocupagdo com as normas que regem a instituigdo. Essa
acao dos estudantes reforca o papel da escola enquanto um espaco social organizado, onde
seus integrantes estdo comprometidos com seu bom funcionamento e desempenho.

Tendo em vista que a educacdo € uma agdo social e ndo individual, tem-se a escola do
campo como um ambiente de aprendizagem e também um espaco para viver organizacgdes,
associacfes ou grupos, de modo a fazer interagir seus membros para socializacdo de
experiéncias € modos de vida. Podemos dizer que a escola investigada permite a
aprendizagem de viver em grupo, ensinando a lidar com a diferenca e também com o conflito
de interesses que podem surgir. Para isso usa a formagéo dos coletivos, o desenvolvimento de
assembleias e conta com participacdo significativa da comunidade e da familia nas questdes
escolares. Estas aprendizagens, segundo Silva (1992) constituem o que se denomina como o
“curriculo oculto”, porque nao aparecem no material de ensino, mas sao potencializadas por
meio da organizacéo e das agdes da escola.

J& no contexto de sala de aula podemos verificar a dimensao social ainda mais forte.
Foi uma perspectiva e um problema social que conduziram os educandos a escolher o tema do
lixo para a atividade utilizando a Modelagem Matematica. O descarte incorreto do lixo é um
problema social vivido cotidianamente pelos pequenos agricultores assentados da comunidade
e também pela escola.

Dessa forma, os jovens viram na atividade com Modelagem uma oportunidade para
encontrar alternativas quanto a destinacao do lixo reciclavel no assentamento e na escola, com
0 intuito de investigar solugfes/alternativas para quem mora no campo. Esse aspecto pode ser
observado na fala de um estudante quando questionado sobre a relevancia do tema de
Modelagem: Jn- (...) Se nos conseguir resolver o problema do lixo no assentamento seria
uma conquista professora, todo mundo na comunidade ia ficar muito contente porque faz
tempo que prometem um caminhdo e ele nunca chega aqui [sic]. Por meio dessa fala o
estudante demonstra as vantagens da coleta de lixo em um ambito social, mencionando que a
coleta seria um conquista para as comunidades assentadas, ndo apresentando o atendimento
dos interesses individuais, mas sim coletivos.

No que tange as relacGes sociais estabelecidas pela turma durante a atividade é
possivel destacar a unido da turma em varios momentos, constituindo uma coletividade muito
efetiva nos dialogos desenvolvidos e também nas atividades propostas. A unido dos
estudantes em diversos momentos da atividade de Modelagem pressupde um aspecto

fundamental da organizacao social do MST: a cooperacao.
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Segundo Marx, o termo cooperacdo remete a “forma de trabalho em que muitos
trabalham juntos, de acordo com um plano, no mesmo processo de produgdo ou em processos
de produgdo diferentes, mas conexos” (MARX, 1988, p. 374). Nesse sentido, tem-se que a
juncédo dos esforcos individuais enseja uma forca produtiva bem maior que a simples soma
das unidades que a integram. Para 0s movimentos sociais, a cooperacdo simboliza a forca
coletiva do trabalho, cujas implicagdes impactuam diretamente na organizacdo politica dos
acampamentos e assentamentos. Filhos de militantes da reforma agréria, os educandos
assimilaram o conceito e a pratica cooperativa, de modo que em sala de aula a cooperacao
promoveu a unido deles em prol do conhecimento e também como uma ferramenta ao
desenvolvimento coletivo do ensino e aprendizagem.

Outro momento de destaque em que a dimensdo social cooperativa ficou evidente foi
durante a separacdo do lixo escolar, em que todos da turma participaram sem distin¢do de
grupos. A acdo de separacdo do lixo foi planejada e cada um ficou responsavel por
desempenhar uma funcdo especifica. A atividade foi realizada no coletivo e todos os
estudantes “cobravam” a ajuda uns dos outros, seja para a separagdo ou mesmo para segurar
0s sacos plasticos.

A cooperacdo dos estudantes também foi observada durante a construcdo dos
experimentos, cujos trabalhos eram desenvolvidos em trios, mas ndo deixavam de ser
produzidos em uma perspectiva coletiva. Os trios se ajudavam e trocavam informagdes uns

com os outros, estabelecendo o desenvolvimento de algumas relagdes sociais interessantes.

Imagem 20: Momento da separacdo do lixo em sacos plasticos.

Fonte: Pesquisadora (2017)

Alguns estudantes ndo possuiam muita intimidade uns com os outros, inclusive se

recusaram a trabalhar juntos durante a formacao dos trios. Impossibilitada de permanecer com
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suas colegas mais intimas, uma das educandas chegou a mencionar a possibilidade de realizar
o trabalho sozinha, j& que os colegas com quem iria desenvolver entéo o trabalho eram “muito
lentos” para acompanha-la.

Porém, ao longo da pratica com Modelagem esses jovens passaram a dialogar e
perceber afinidades, sendo que os educandos considerados “inferiores” se sobressairam
durante vérios dialogos e ac¢bes desenvolvidas. Ao final da primeira pratica, a pesquisadora

questionou a estudante acerca de seu comentério inicial sobre o seu trio. Ela entdo respondeu:

R: Pois é professora, eles sdo sempre quietinhos e quase nunca perguntam e por isso
eu sempre achei que era melhor do que eles, mas na verdade eles s6 tém vergonha de
perguntar as coisas (...). Eles que tomaram a frente, eu ajudava e ai eu perguntava pra eles,
porque eu ndo tenho vergonha (...) bem que dizem, “quem vé cara ndo vé coragdo”, eu até

me sinto mais burra que eles depois desse trabalho. [sic]

Observando a fala da educanda percebeu-se que a intera¢do proporcionada pela pratica
com Modelagem em trios possibilitou rever seus pré-conceitos sobre estudantes com quem
pouco havia dialogado até entdo. Durante a atividade desenvolvida, houve pelo menos mais
trés casos semelhantes que incitaram a aproximacao de estudantes, inclusive a efetivacédo de
novas amizades.

Outro aspecto relevante a ser relatado, € que embora a pratica com Modelagem
sugerisse o trabalho em trios, em varios momentos a pesquisadora foi consultada sobre a

possibilidade da formagao de um grande “circulo” ao invés dos grupos.

Imagem 21: Organizagdo dos estudantes em circulo durante dialogos.

PR AT AtA
SLALALAAMENAE M R ks

Fonte: Pesquisadora (2017)
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A justificativa dada pelos educandos consistia na possibilidade de olhar uns para 0s
outros sem ter que se virar na carteira. Outros ainda consideravam o circulo mais eficiente
para o fomento de didlogos, pois colocava todos em um parametro de igualdade, “frente a
frente”. Segundo eles, dada a reunido de grupos alguns ficavam distantes do quadro e até
mesmo de “costas” para a pesquisadora em algumas situagdes.

No entanto, a formagdo do grande circulo sé foi viabilizada nos encontros em que
alguns transportes ndo conseguiram chegar & escola e que o nimero de participantes era
pequeno. Isso porque a formacdo do grande circulo desconstruia a dindmica de grupos e
dificultava a socializacdo e discussdo entre 0s integrantes dos trios.

Quando o nimero de educandos era pequeno, a pesquisadora permitia a realizacao das

atividades no coletivo, sem se preocupar com 0s grupos de origem.

Dimenséo cultural.

A coletividade acima classificada enquanto uma dimensédo social também caracteriza
uma expressdo cultural desses educandos. Filhos de assentados e integrantes da luta por
reforma agréria, esses estudantes tem uma perspectiva de organizacdo que considera o
trabalho em grupo, o coletivo, que € o sinbnimo de forca na luta dos movimentos sociais. A
coletividade durante a atividade foi forte e importante, porque foi assimilada da vivéncia
familiar/cotidiana e levada para o contexto escolar, sinalizando a dimens&o cultural dos povos
assentados do campo. De acordo com Fontana e Silva (2013) o aspecto cultural dos estudantes
do campo por muitas vezes € incompreendido e negligenciado na escola, mas esse fenbmeno
precisa ser alterado, a cultura precisa compor o curriculo escolar e integrar-se ao contetdo e
as praticas de ensino e aprendizagem das escolas do campo, considerando que a cultura
pressupde a construcdo da identidade camponesa.

Outro momento que a dimens&o cultural surgiu, foi durante a realizacdo da entrevista
de alguns integrantes da escola sobre o lixo. Orientados em sala a seguir 0s principios éticos e
formais de uma entrevista, trés dos quatro grupos de estudantes ao abordar seu entrevistado,
estenderam a mao para cumprimenta-los. Embora ndo tenham registro do momento, a
pesquisadora observou com cuidado essa atitude dos estudantes e os questionou sobre tal

postura. Como resposta comentaram:

V: Ah professora, vocé disse que a entrevista era coisa séria e que gente tinha que ser
sério e educado... [sic]

E: Tinha que ter ética... [sic]
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Antes de sair da sala a professora pesquisadora havia comentado que a entrevista
precisava ser séria e ser desenvolvida com ética e respeito aos entrevistados, e o fato de
mencionar a entrevista como algo “sério” levou os educandos a admitirem uma postura
condizente com a situacdo, promovendo a abordagem do entrevistado com o aperto de méo,
gesto que retrata respeito e civilidade: V- Isso (...) eu cheguei e dei a mao pra ele, dei boa
tarde... nisso todos os outros também deram a mao pra ele, ai a gente explicou que tava
fazendo uma atividade de Modelagem sobre o lixo e pediu se ele poderia responder as
perguntas, pra entrevista. Tudo bem sério professora. Pra mostrar respeito por ele. [sic]

O aperto de mdo é bem antigo na histéria da humanidade. No inicio, esse gesto
simbolizava a paz, pois 0s homens estendiam a méo a fim de mostrar que ndo estavam
armadas. Ao longo do tempo a simbologia do aperto de méo foi se modificando, se tornando
um cumprimento ou saudacgdo entre pessoas que expressa sentimento de amizade e afinidade,
um gesto para firmar acordos entre pessoas ou entidades, ou mesmo simbolizar a efetivacéo
de um contrato formal.

O cumprimento por meio do aperto de mao também significa confianca, e é apontado
por estudiosos de relagdes interpessoais como determinantes em entrevistas de emprego e
como um gesto relevante para as relagfes sociais. Dessa forma, a acdo do estudante em
estender a mao ao agente de limpeza ensejou demonstrar a ele respeito e passar confianca,
caracteristica intrinseca deste gesto que se constituiu na cultura da humanidade.

Outro aspecto que demonstrou um aspecto cultural dos educandos revelou-se durante a
acao de separacdo do lixo. Durante essa atividade, alguns estudantes mencionaram que em
suas casas apenas 0s residuos organicos eram separados, o restante do lixo (plastico, papel)

era queimado e os demais enterrados.

Imagem 22: momento da separacao do lixo na escola

Fonte: Pesquisadora (2017)
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Isso pode ser observado no seguinte dialogo:

Jn: Mas ja d& trabalho separar o lixo né professora? [sic]

PP: Depende...na escola tem varias lixeiras destinadas aos diferentes “tipos” de lix0.
Se cada um quando fosse descartar as coisas ja colocasse no local certo ndo haveria
trabalho algum, ndo acha? [sic]

Jn: Sim professora, mas aqui na escola né, porque Ia em casa nao tem um monte de
lixeira e ninguém separa nada, s as coisas que da pra jogar pros porco. [sic]

R: La em casa também, separa s6 0 que da pra tratar os porcos o resto deixa tudo
num balde e depois o pai queima o que da o que ndo da ele coloca num saco 14, acho que
depois ele enterra. [sic]

B: Na minha casa também é assim. [sic]

Tr: A maioria das pessoas gque eu conhego que mora aqui faz isso. Ah, e as que néo

tém porco leva pra horta pra vira adubo. [sic]

De acordo com o didlogo acima é possivel perceber que os camponeses nao tém o
habito de separar o lixo de acordo com as diferentes modalidades de materiais. Nesse sentido,
discutiu-se se essa postura interfere na reciclagem, j& que mediante a separacao prévia alguns
materiais poderiam ser levados a cidade e comercializados como alternativa a renda das
familias.

Um dos principais aspectos culturais evidenciados durante a atividade com
Modelagem foi a coletividade. Na maioria das aulas eles buscavam sentar juntos,
“amontoados” ou mesmo em circulos. Essa forma de organizacdo inicialmente intrigou a
pesquisadora, ja que a atividade previa o trabalho em pequenos grupos e ndo de um grande
grupo constituido pela sala inteira.

Filhos de camponeses e assentados da reforma agraria, esses educandos possuem outra
logica de organizacdo que ja faz parte de sua cultura: a coletividade. Esse aspecto foi
desenvolvido ao longo do tempo diante da compreensdo de que todos precisam participar

ativamente do trabalho e também das decisdes tomadas sobre algo na comunidade.

Dimensao cognitiva.

A dimensdo cognitiva pode ser observada em todas as etapas da Modelagem, mas
principalmente durante a etapa da pesquisa exploratoria e da resolucdo dos problemas. Na
primeira, os educandos investigaram, buscaram conhecimento inicialmente sobre o lixo,

posteriormente sobre os experimentos, sobre como construi-los, envolvendo o raciocinio, o
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desenvolvimento de estratégias, a organizacao individual e coletiva dos estudantes quanto aos
materiais necessarios a construcao.

Na segunda, que era a resolucdo dos problemas, houve a construcdo dos experimentos,
gue movimentou conhecimentos matematicos e de outras ciéncias, instigando associagoes,
comparagOes e aproximacdes entre a matematica e as demais ciéncias. Durante essa etapa, 0s
educandos tiveram a necessidade de conhecer algumas explicacdes cientificas para que
pudessem compreender o funcionamento do experimento como um todo e também as
observac0es feitas a partir deles.

Dessa forma, cada experimento em especifico abriu um leque de possibilidades e
abordagens, permitindo a exploracdo de inUmeros conhecimentos em um contexto
interdisciplinar. Como exemplo, podemos destacar os conhecimentos movimentados durante
0 primeiro experimento, especialmente acerca do conceito de pressdo e densidade. Na
construcdo do instrumento que representaria 0 submarino, a pesquisadora orientou que o
conjunto formado pela tampa e pela massinha deveria ficar “um pouco menos denso que a
agua”. Os educandos logo questionaram: V- Tem que ficar o que professora? Apds
mencionar que densidade é uma relagdo entre a massa e 0 volume de uma substéncia, a
pesquisadora explorou os conceitos de massa e volume, bem como a relacdo matematica entre

essas medidas, como podemos observar no dialogo a seguir:

PP- O que acontece com a densidade se a massa do objeto for pequena e o volume
for grande? [sic]

B- T4, a massa é pequena e o volume é grande... espera... acho que, como o volume
esta em baixo...vai dar um nimero muito gran...ndo, ta errado...deixa eu pensar...[sic]

T- Professora, divisdo de um nimero pequeno por um numero grande é um ainda

mais pequeno né?[sic]

Ao perceber que a pesquisadora gesticulou afirmativamente, prosseguiu o raciocinio:

T- Se a divisdo da um nimero pequeno, entao... [sic]

B- A densidade diminui! E isso né professora? [sic]

PP- Exato!(...) Mas agora me digam, e se for ao contrario? Se o objeto contém uma
massa grande e ocupa um volume pequeno?[sic]

Jn- Dai é o contrario professora, aumenta! [sic]

B- E, aumenta...porque tem um nimero grande dividindo por um pequeno! [sic]
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A partir dessas observaces feitas pelos proprios educandos explorou-se o conceito de
grandezas diretamente e inversamente proporcionais, sugerindo posteriormente que

mencionassem exemplos de objetos com diferentes niveis de densidade:

H- De densidade alta pode ser uma “bocha” professora...[SiC]

PP- Bocha?! Sim, pode ser, mas explique pra gente. [sic]

H- Ah professora, ela é pesada e é pequena, tem uma massa grande mas o volume é
pequeno... [sic]

PP- Ok! E agora um exemplo de algo com densidade baixa... [sic]

Jn- Pode ser um travesseiro, eu acho, porque ele é leve e o volume é grande...isso

professora? [sic]

Por meio do dialogo acima, percebemos que a pesquisadora deu énfase ao processo de
a construcdo do conceito, instigando-os a refletir e analisar as informagfes bem como a
relacdo matematica usada para calcular os valores de densidade (d= ). Além disso, a
solicitacdo dos exemplos permitiu que eles associassem o conceito apreendido a algo
observavel em sua realidade.

Ainda, durante a construcdo do submarino na garrafa explorou-se também o conceito
de pressdo. Para isso a pesquisadora buscou partir da compreensdo da palavra comumente

usada no dia a dia para expressar uma tensdo.

PP- O que vocés entendem sobre a palavra “pressdo”? [Sic]

L- Como assim professora? [sic]

PP- Qual o significado em dizer: “Estou sob pressdo” ou “estamos sendo
pressionados? [sic]

V- Ah...sim, é que esta cheio de coisas pra fazer... [sic]

T- Sobrecarregado... [sic]

B- E quando uma pessoa esta sendo obrigada a fazer algo, ela ta sendo forcada,

pressionada...[sic]

Depois de ouvir a palavra forca, a pesquisadora iniciou a explicagdo, partindo do
pressuposto de que significa exercer uma “forga” sobre “algo”. No caso do célculo de pressdo,
a relacdo utilizada é a de forca por area, ou P= . Com essa abordagem, a pesquisadora
buscou desenvolver os organizadores prévios comparativos, para que o0 conceito se tornasse
mais acessivel a eles. Segundo Ausubel (1983 apud MOREIRA, 2012, p.14) sdo esses
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organizadores “que ajudardo 0 aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura
cognitiva”. Diante disso, mais uma vez explorou-se a questdo das medidas diretamente e
inversamente proporcionais (aspecto matematico), usando o exemplo de “pisar em um prego”
e “deitar em varios pregos dispostos lcm de distdncia cada”. Questionados sobre as

consequéncias dessas acdes um dos educandos respondeu:

V- Se pisar em um prego a gente fura o pé...se deitar em um monte de prego a gente
fica espetado ué [sic]

PP- Espera ai, vamos pensar um pouco sobre o que acabamos de discutir. Nos vimos
que pressdo é uma grandeza inversamente proporcional & area, certo? [sic]

Turma- Sim!

PP- Pois bem, se pisarmos em um prego, a forca exercida sobre ele sera a forca
peso. Como a superficie de contato é pequena, entdo o prego furaria nosso pé...Concordam?
[sic]

B- Sim porque é uma forca grande sobre uma area pequena... [Sic]

PP- Agora vejam, se deitarmos em uma cama de pregos, a forca exercida vai ser a
forca peso...mas qual seré a area? [sic]

L- A &rea vai aumentar porque vai ter varias pontas de pregos... [sic]

PP- Isso! E 0 que acontece com a pressao entdo? [sic]

V- Diminui?! Nao é possivel! Como isso professora? [sic]

PP- A forca exercida pelo seu corpo sera distribuida sobre todos os pregos e com
isso vocé ndo ficara “espetado”, como vocé disse antes. [SiC]

V- Que louco isso! [sic]

Os educandos ficaram confusos e duvidosos sobre essa analise, no entanto, a
pesquisadora mencionou que a cama de pregos ou de espadas foi muito utilizada para fins de
entretenimento por artistas de circo, comumente chamados de “Faquires”, ja que boa parte da
populagéo desconhecia o conceito de pressdo. Com isso, recordaram de ter visto esse truque
na televisdo, concordando que ninguém havia se ferido mesmo.

Buscando instiga-los a pensar mais um pouco sobre a questdo da pressdo, a
pesquisadora entdo perguntou: PP- Sera sempre seguro deitar em uma cama de pregos? [sic]
Nesse momento houve um grande silencio na sala. Os participantes se olhavam tentando obter
uma resposta coletiva para tal questionamento, no entanto, ninguém se arriscava a respondé-
lo. Por fim, passado alguns minutos e alguns “cochichos”, um deles timidamente arriscou: P-

Acho que ndo é sempre seguro...acho que tem um limite professora (...) depende da distancia
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dos pregos, porque se eles estiverem muito longe um do outro a pessoa vai se espetar...[sic].

A resposta dada por este jovem expressa que eles de fato compreenderam
significativamente o conceito, permitindo que realizassem a conexao entre o conceito
aprendido e o problema proposto. Isso vai ao encontro dos pressupostos de Ausubel, Novak e
Hanesian (1978, p. 159), os quais mencionam que a aprendizagem ¢ significativa quando o
educando busca e se esfor¢a “em ligar a informag¢do nova com conceitos ou proposi¢des
relevantes preexistentes em sua estrutura significativa”. Embora tenha sido o Unico a
responder a questdo, a pesquisadora percebeu por meio dos “cochichos” percepcdes
semelhantes, evidenciando que outros educandos também haviam compreendido os conceitos
abordados.

Esses didlogos expressam as compreensdes mais expressivas acerca do aspecto
cognitivo proporcionado com o primeiro experimento.

Ja em relacdo ao segundo experimento, que foi o holograma no celular, os
conhecimentos movimentados estavam relacionados ao conceito de retas e medidas de
comprimento, realizado durante a constru¢cdo do molde, figuras geométricas (trapézio),
solidos geométricos (piramide), angulos, Efeito Monga, bem como a estrutura do olho
humano.

Dentre os principais elementos que caracterizam a dimensdo cognitiva de forma mais
expressiva e que implicaram na aprendizagem, podemos destacar 0s momentos da construgéo
do molde e da montagem do protdtipo. Na confeccdo do molde, os educandos iam seguindo
as orientacdes e tracando as retas conforme as medidas sugeridas, sempre recebendo estimulo
para reflexdo dos termos, como por exemplo: “reta”, “comprimento”, “altura”, entre outros.
Ao finalizar a construgdo do molde, a pesquisadora perguntou qual era o nome da figura
construida, e rapidamente um respondeu: Jn- Esse desenho é um tridngulo sem ponta! [sic].
Intrigada a pesquisadora questionou-o sobre o nimero de lados que possui um triangulo,
permitindo que ele verificasse por si mesmo que o molde era um quadrilatero. Depois disso, a
pesquisadora desenhou no quadro o molde para explica-lo enquanto figura geometrica. Sendo
que a figura do molde consistia em um trapézio, a pesquisadora abordou suas caracteristicas
possibilitando que os educandos pudessem compreender e diferencid-lo de outra figura
geomeétrica.

Apos finalizar o molde e recortar os quatro trapézios da caixinha de CD, foram
orientados a unir as pecas, formando um tronco da pirdmide. Nesse momento, um dos deles
realizou uma percepc¢do e questionou a pesquisadora sobre o modelo construido, mencionando
que se parecia com “as piramides” do Egito, mas que lhe faltava a “ponta”. A pesquisadora

explicou se tratar do tronco de uma piramide, explicando suas caracteristicas e tirando as
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duvidas.

Durante a realizacdo do experimento, a busca por explicacdes cientificas deixou o
clima propicio a aprendizagem. Considerando que os novos significados sdo apontados por
Ausubel (2003, p. 43) como “produto de uma interacdo ativa e integradora entre novos
materiais de instrucdo e ideias relevantes da estrutura de conhecimentos existentes do
aprendiz”, vemos que os estudantes estavam motivados em compreender como e porque
estava se formando o holograma devido ao seu carater pratico e intrigante, j& que ndo tinham
ideia sobre fendmeno envolvido até aquele determinado momento. Dessa forma, rapidamente
fizeram as associacfes: V- deve ser alguma coisa relacionada a espelho, sé ndo entendo
porgue a imagem se forma la dentro [sic].

Na explicacdo cientifica, a pesquisadora explorou conceitos de reflexdo da luz,
angulos e formacdo de imagem, retratando inclusive aspectos relacionados a estrutura do olho
humano.

No experimento do foguete de bicarbonato de sodio e vinagre foi possivel abordar
diversos contetidos e estabelecer diversas relagdes. Dentre esses, mencionamos contetdos de
figuras geométricas (tridngulo, quadrado, retangulo e cone), relagcBes de medida e proporc¢ao
durante a confeccdo das aletas e do bico do foguete, 0 comportamento grafico do movimento
do foguete durante o lancamento, bem como possibilitou abordar a Lei da acdo e reacdo (2°
Lei de Newton), propulsdo, 6rbita, movimento linear e pressdo. E importante ressaltar ainda
que o experimento favoreceu a abordagem das caracteristicas da reacdo quimica entre o
bicarbonato e o vinagre bem como o comportamento dos gases e liquidos.

Neste experimento o conhecimento mais relevante evidenciado foi a reacdo quimica

entre o bicarbonato e o vinagre, cujo interesse dos educandos se fez mais agugado:

B-Professora, diga logo o que acontece dentro desse foguete porque eu ndo consigo

acreditar que é a formacao de bolhas que faz subir! [sic]

Dessa forma a pesquisadora explicou ao misturar o vinagre com o bicarbonato de
sodio gera um produto chamado acido carbonico e que esse acido se decompde em dioxido de
carbono. Esse gas em recipiente fechado aumenta a “pressao” no interior da garrafa, fazendo
com que a rolha seja expulsa e impulsione o foguete para cima (agéo e reagéo).

Ja no experimento do Pulmao artificial retomou-se o conceito de pressdo, cuja
abordagem representou somente uma revisdo, considerando que os educandos ja haviam
demonstrado ter o compreendido. Abordou-se também as trocas gasosas realizadas durante o
processo de respiracdo, o volume ocupado pelo ar a diferenca de pressdo, cuja funcdo €
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permitir que o ar entre no organismo. Além disso, foi possivel abordar a funcdo e a
importancia do sistema respiratdrio, a composi¢do do sistema, bem como tragcar o caminho
percorrido pelo ar em nosso organismo (cavidades nasais, boca, faringe, laringe, traquéia,
brénquios e bronquiolos).

No que tange a confeccdo e exploracdo do ultimo experimento, abordaram-se com 0s
educandos relacbes e medidas, perpendicularidade, grandezas direta e inversamente
proporcionais, falou-se da presséo e da velocidade, dos processos exotérmicos e combustdo na

bem como das consequéncias ambientais da combustdo de materiais.

5.2 Prética 2 — Producao de Peixes

A segunda atividade envolvendo a Modelagem aqui relatada foi desenvolvida com a
Turma B, em paralelo ao inicio da segunda atividade realizada com a Turma A.

A iniciativa foi dos educandos, que procuraram a pesquisadora questionando sobre a
possibilidade de também experienciarem a Modelagem Matematica enquanto metodologia de
ensino.

Apds conversar com a direcdo, equipe pedagogica e com a professora responsavel da
turma e obter autorizagéo, iniciou-se os procedimentos e 0os encaminhamentos da atividade em
sala de aula. A pratica com a Turma B foi realizada em encontros semanais com duragdo de

duas aulas (1h 30min) nas tercas-feiras, periodo vespertino.

Imagem 23: Turma B.

Fonte: Pesquisadora (2017).
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O primeiro encaminhamento consistiu na formacdo dos grupos, que previa até trés
estudantes. Essa turma era menor que a outra e assim formaram-se cinco grupos. A partir do
primeiro encontro, até o final de 2017 os varios momentos da pratica desenvolvida ocorreram
em ambientes alternativos, considerando que a sala de aula entrou em reformas.

A partir disso, iniciou-se a primeira etapa da Modelagem prevista por Burak (1992),
que consiste na escolha do tema. Ao perceberem que eles escolheriam o tema que iriam
explorar em sala de aula, os educandos aparentaram estar assustados, pois jamais haviam tido
a oportunidade de escolher o tema de estudo, nem mesmo a responsabilidade de buscar o
conhecimento fora dos livros didaticos e do ambiente escolar.

Depois de explicitar alguns temas ja escolhidos para Modelagem e relatar sobre a
prética que estava sendo realizada na Turma A, a pesquisadora instigou o inicio dos dialogos
sobre possiveis temas de investigacdo, sendo que em um primeiro momento os temas foram
debatidos nos trios e posteriormente colocados aos demais educandos da turma.

Apbs dialogarem por alguns momentos, uma das educandas questionou a
pesquisadora: K1- Professora, se nos for estudar um tema como o leite, por exemplo, de
matematica a gente pode ver o preco do litro do leite, as despesas, o lucro ...essas coisas né?
[sic]. Por meio desta fala e mediante observacoes realizadas, a pesquisadora percebeu que 0s
estudantes estavam recuados e discutindo temas associados a Matematica especificamente,
sendo que no momento em que mencionavam 0 tema ja buscavam elencar possiveis
contetdos que poderiam ser explorados a partir deles, o que demonstrou uma preocupacao
direta com o ensino e aprendizagem de matematica.

Vendo isso, a pesquisadora relatou que ndo deveriam ter essa preocupacdo meramente
matematica, mas que deveriam escolher algo que realmente tivessem interesse e animo em
investigar, tendo em vista que seria a partir desse interesse em investigar o tema escolhido é
que faria aflorar os diferentes contetdos, matematicos e de outras ciéncias. Mediante essa
colocacgédo, uma das educandas ressaltou que, embora ndo precisasse estar diretamente ligado a
matematica, seria importante elencar um tema de repercussdo para suas vidas cotidianas,

como podemos no didlogo abaixo:

W: Entdo podemos s pensar em um tema, ndo precisa pensar nos conteddos da
matematica? [sic]

PP: Isso, nds exploraremos o tema que mais for interessante a vocés, nao
necessariamente por estar relacionado a matematica, mas sim porque vocés tém interesse

em investigar, afinal, a matematica esta em todos os lugares! [sic]
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Ch: Tem muita coisa interessante pra investigar... [sic]
K1: Mesmo assim, nds nao podemos deixar de estudar sobre coisas Uteis pra nés [...]

talvez nds poderemos utilizar o conhecimento da escola pra melhorar a producéo no lote

[sic].

Dessa forma, os grupos deram sequéncia ao didlogo entre si, sobre os temas de maior
relevancia e interesse. Os primeiros temas sugeridos ao final do dialogo foram: Producéo
agricola; Producdo de Leite; Carros; Futebol e Meio ambiente. Nenhum dos grupos sugeriu
mais do que um tema e todos estavam ansiosos pelo posicionamento da educadora, que
percebendo a inseguranca da turma em relacdo a escolha do tema, sugeriu que a turma se
organizasse em um grande circulo para conversar sobre os temas ja elencados.

Nesse sentido, cada grupo buscou esclarecer o interesse em relacdo aos temas, bem
como, decidir qual deles seria eleito para a pratica com Modelagem. O primeiro grupo se
manifestou em defesa de seu tema (producdo agricola), mencionando a importancia em
discutir a viabilidade dos modelos produtivos nas pequenas propriedades, ja que nos
assentamentos alguns agricultores acabaram optando por monoculturas e obtendo prejuizos
financeiros: C- Muitos agricultores plantam milho e soja, mas acabam “se afundando” em
dividas. Talvez seja util investigar qual é a melhor opcdo para o agricultor, se € mais
lucrativo ter uma producdo diversificada ou plantar milho e soja... alguns plantam trigo
também. [sic]

Além desse aspecto, discutimos também a questdo dos agrotéxicos, ja que as
monoculturas destacadas na fala acima envolvem uma grande quantidade de insumos
qguimicos e venenos, fendbmeno que vai de encontro com o0s pressupostos do MST de
soberania alimentar e sustentabilidade: Jo- A producdo de milho e soja usa muito agrotoxico,
que contamina a agua e a terra. Além dos gastos com o plantio e maquinas e coisa, tem o
gasto com venenos... a producdo organica envolve o trabalho da familia, cuida do meio
ambiente e ndo usa veneno [sic]. A partir dessa fala, alguns outros educandos também
fizeram consideragOes acerca da producdo familiar diversificada e producdo monocultora
destacando elementos acerca do custo de producdo em cada um dos casos, bem como a
maneira que esse tema poderia ser explorado durante a pratica com Modelagem.

Em meio a isso, um dos estudantes mencionou sobre a questdo do crédito rural
disponibilizado aos agricultores e como sua familia havia se endividado por realizar um
financiamento para subsidiar a producdo de soja em sua propriedade. M- Ja no primeiro ano
ele se enroscou e ndo conseguiu pagar o financiamento [...] ele tentou mais um ano e

continuou devendo [...] dai ele desistiu e investiu no leite. [sic]. Diante deste e de outros
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relatos o tema se constituiu pertinente e se demonstrou em potencial para a préatica de
Modelagem.

Dando sequéncia no didlogo, o segundo grupo passou se manifestar sobre o segundo
tema (producdo do leite) que foi sugerido por eles para a investigacdo. As primeiras falas
sobre 0 assunto retrataram sua importancia econémica para as familias assentadas, ja que boa
parte dos camponeses tem a producdo leiteira como principal fonte de renda familiar: E- A
maioria dos agricultores que eu conheco trabalha com leite, [...] é 0 que da uma seguranca
no final do més [sic]. Essa fala retrata a producdo leiteira como uma fonte de renda essencial
aos agricultores, a qual lhes possibilita ao final do més atender as necessidades bésicas
familiares. Mesmo o0s que desenvolvem outros tipos de atividades agricolas mantém a
producdo do leite em pequena escala para 0 consumo e comercializacdo de queijos e
derivados.

Durante a conversa um dos estudantes retratou que producéo leiteira no assentamento
recebe poucas orientacdes técnicas: L- Se os produtores aprendessem mais sobre a producdo
do leite, os cuidados que tém que ter... 0 tipo de pasto certo, essas coisas, ele poderia
produzir mais [sic]. Esse aspecto foi refletido como um empecilho a uma produgéo maior e
de mais qualidade, levando os educandos a pensarem em como a Modelagem poderia
contribuir para aumentar a viabilidade da producéo leiteira, respeitando o meio ambiente e
ndo sobrecarregando as propriedades rurais de animais, como relatado por A: Um vizinho
N0SsSO uma vez, comprou um monte de vacas e novilhas... ele tinha uma pastagem boa e coisa,
mas como tinha muita vaca logo ficou sem pasto, dai ele teve que comecar a comprar racgao,
virou s6 em gasto e dai ele teve que vender uma parte [sic].

Outro elemento mencionado acerca do tema em questéo foi sobre o recolhimento do
leite no assentamento. O leite é recolhido pelos caminhdes tanque e levado a diferentes
laticinios da regido. Isso influencia diretamente no desgaste das estradas, ja que as vezes
pessoas Vizinhas entregam sua producdo a empresas diferentes. Além disso, uma das
educandas mencionou que o preco pelo litro do leite poderia ser negociado caso 0s
agricultores concordassem em enviar a uma mesma empresa. C- Quanto mais produtores da
linha entregar pra um mesmo “freteiro”, mais alto fica o preco pago por litro [...] se os
agricultores entregassem o leite pra um mesmo laticinio, teria um caminhdo sé circulando
pela estrada, ia desgastar menos ela, e o produtor ainda poderia lucrar mais com o0 aumento
do preco [sic].

Com essas colocagdes, foi possivel perceber como a pratica com Modelagem poderia
contribuir para a melhoria da producdo leiteira em um sentido amplo, que envolvia desde as

técnicas de cultivo da pastagem, armazenagem do leite, até a comercializacéo, objetivando o
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aumento do lucro sem prejuizos ao meio ambiente, bem como, contribuir para conservagédo
das estradas no assentamento. E- Se o tema for esse quem sabe a gente pode ver pra melhorar
a producao, aumentar o lucro e também pra conservar as estradas [sic].

Dando sequéncia ao dialogo, o terceiro tema comentado foi o tema carros. Os meninos
que haviam sugerido j& ndo se demonstravam tdo animados, visto o potencial dos dois
primeiros em relacdo as contribuicGes para a vida cotidiana. Esse aspecto é evidenciado na
fala de Ch: Ah Professora, ndo sei se convém falar sobre carros, 0s outros dois temas sao
bem melhor... vao ajudar mais nos do que estudar carros [sic]. Para incentivar o dialogo e a
formacdo critica, a pesquisadora sugeriu para que relatassem a principio o que Ihes motivou
sugerir o tema e também quais seriam as vantagens de estuda-lo.

Com o incentivo, os educandos falaram sobre o encantamento por motores,
manifestando sua curiosidade acerca do funcionamento de um carro e também das grandes
evolucdes tecnologicas que possibilitaram maior comodidade aos motoristas. D: Eu sempre
gostei de carro, todo “pid” quer ter um carro e fica sonhando em ter [...] eu sempre quis
aprender como o motor funciona, porque eu acho muito “topzera’. A gente vé na TV que os
carros estdo cada vez mais modernos, mais potentes, eu gostaria de entender sobre isso [sic].

Alguns integrantes dos outros grupos sugeriram ainda outras possibilidades a
investigacdo, mais voltados a realidade dos camponeses: K1- Pensando em algo aqui do
assentamento sobre esse tema, d& pra gente ver sobre a viabilidade de determinados carros,
a questao dos financiamentos, dos impostos... [sic]. A fala da estudante direcionou o dialogo
para aspectos interessantes, pois possibilitou pensar para além da ciéncia por tras dos motores
comentados anteriormente. Ademais, permitiu uma reflexdo sobre as situacdes reais dos
agricultores dessa localidade. 1sso porgue, alguns camponeses possuem mais de um carro, 0
que por vezes acaba sendo prejudicial, ja& que 0s custos com impostos e manutencao
geralmente séo elevados.

Além disso, os educandos destacaram que, muitas vezes, 0s agricultores acabam
contraindo grandes dividas ao financiar um automdvel. Mesmo que os bancos oferecam uma
linha de crédito com taxas de juros mais baixas para produtores rurais, o valor total pago ao
final do financiamento se torna muito alto. Nesse momento surgiram elementos interessantes,
pois dois educandos sugeriram uma comparagéo entre o valor pago em determinados carros e
a quantidade de combustiveis por eles consumidos: W- As vezes o agricultor paga um pouco
mais por um carro, mas ele “bebe” menos e no fim ele economiza e anda com um carro
confortavel [sic]. Considerando a grande distdncia do assentamento Marcos Freire até o
centro do municipio de Rio Bonito do Iguacu (aproximadamente 40 km) e a falta de

transporte coletivo, possuir um automovel se torna relevante, pois possibilita o agricultor
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acesso imediato a cidade em caso de necessidades basicas ou urgentes. A partir disso, refletiu-
se um pouco acerca das vantagens e desvantagens dos automoveis no assentamento, a
viabilidade de alguns automaveis, a relacdo distancia x consumo e também acerca da poluigéo
provocada por carros mais velhos e “desregulados”.

Depois do tema carros, discutiu-se sobre o tema Futebol. O grupo que o sugeriu partiu
do aspecto cultural e da importéncia da atividade fisica para o ser humano, falando sobre
salde e bem estar. L: O Brasil é o pais do futebol, a maioria das pessoas gosta, é divertido...
e também estimula as pessoas a fazerem exercicio fisico, porque a pessoa quando joga se
exercita... [sic]. A professora pesquisadora instigou-0s comentar um pouco mais sobre o tema
e suas motivacdes, considerando que algumas pessoas estavam comentando em tom sarcastico
sobre reais motivos de sugerirem tal tema. Na sequéncia, um deles mencionou: M- Na
verdade, a gente pensou no futebol porque nds gostamos e também porque quando a gente
fosse investigar talvez desse pra gente jogar um pouquinho [sic]. A turma toda achou
“engragado” a maneira como este estudante colocou sua intencdo, realizando inumeros
comentarios. Ao se acalmarem, a pesquisadora retomou o dialogo acerca do tema, levando-os
a pensarem um pouco mais sobre ele.

Apds alguns momentos, os educandos comegaram a debater sobre alguns “torneios” de
futebol realizado no assentamento, retratando a importancia destes para a socializacdo das
pessoas bem como para o comércio. K- Professora, aqui no assentamento, de vez em quando
tem torneio de futebol e séo bem legais. Assim, envolve os times das comunidades e isso leva
as pessoas a se reunirem, nos campos e tal, para assistir, torcer [...] isso movimenta as coisas
e ajuda os “bodegueiros” a ter mais lucro [sic]. Mediante essa coloca¢do e dos demais
comentarios que foram feitos posteriormente, ficou explicito o interesse da turma pelo tema
Futebol, em aspectos relacionados a organizacdo desta modalidade de competicdo, suas
contribuigdes para a socializagcdo dos camponeses e sobre a movimentagdo de dinheiro nesse
processo.

O ultimo tema a ser discutido foi sobre o meio ambiente. As educandas que o
sugeriram declararam suas preocupacfes com o desrespeito as Leis Ambientais quanto ao
desmatamento e também como a agricultura contribui para isso, 0 que é possivel observar na
fala de M1: Se a gente for estudar isso, tenho certeza que a gente vai ver que VArios
agricultores ndo respeitam o meio ambiente e que transformaram em lavoura terras que
deveriam ser preservadas [sic]. A educanda relatou também que a agricultura e a ambicao
dos camponeses contribuem para o aquecimento global e, dependendo da situacdo, para a

poluicdo da terra e das aguas, ja que alguns utilizam agrotoxicos.
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O tema meio ambiente gerou muitos comentarios acerca do lixo nas propriedades
rurais, investigado na turma A. Os educandos reforgcaram o grave problema ambiental da falta
de coleta dos materiais reciclaveis e as consequéncias do descarte incorreto ou mesmo a
gueima de materiais nas propriedades. Posteriormente, uma das educandas relatou a
possibilidade de investigar quais modalidades produtivas eram mais agressivas a0 meio
ambiente: K- A gente poderia fazer um pequeno levantamento sobre o tipo de producgdo que
os agricultores mais desenvolvem aqui no assentamento e tal, depois analisar como essas
producbes afetam o meio ambiente [sic]. A pesquisadora, com o objetivo de instigar uma
reflexdo perguntou a turma: PP- Todos os modelos produtivos “afetam” o meio ambiente? A
resposta foi dada pela mesma educanda: K1- De certa forma sim... uns mais outros menos,
mas todos afetam... ndo sei explicar, mas sei a producdo organica afeta menos o meio
ambiente que o plantio do milho ou soja, mas...sei la, ndo deixa de ser algo que interfere no
ambiente [sic].

Além desses aspectos, outros elementos ganharam espaco na discussdo, como a
questdo do saneamento basico, j& que a situacdo em muitas propriedades nao é formidavel e
implica em inUmeras consequéncias negativas ao ambiente. A relacdo entre a exploracéo das
matas e a protecdo das fontes, cuja importancia ndo tem promovido a preocupacdo de alguns
agricultores também gerou algumas observacoes.

Apobs dialogar sobre todos os temas a pesquisadora instigou-0s a optarem por um
deles, o qual seria investigado durante a pratica com Modelagem Matemaética. Mais uma vez
0s estudantes manifestaram uma preocupagdo com o conhecimento matematico: Ed- Em todos
0S assuntos a gente vai poder estudar muita matematica... agora falta decidir qual deles é o
mais interessante... [sic]. Os educandos encontravam-se animados com a possibilidade de
escolher o tema de investigagdo e comentavam que precisavam chegar a um consenso. No
entanto, passou-se algum tempo e eles ndo conseguiam decidir qual deles seria mais
interessante.

Ao longo da conversa, a pesquisadora percebeu que apesar da animacdo, 0s temas
sugeridos, ainda ndo haviam conquistado o interesse de todos e havia muita discordancia em
investigar um ou outro assunto. Assim, mais uma vez sugeriu que refletissem e optassem por
um tema de efetivo interesse, algo que “gostassem” de estudar, sem se preocupar com a

matematica. Foi nesse momento que um dos educandos mencionou:

L- O que eu gosto mesmo é de pescar! [sic]
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O comentario promoveu a inquietacdo dos demais que também manifestaram seu
gosto pela pescaria. Uma das estudantes chegou a comentar: K- Mas quem é que ndo gosta de
pescar?[sic]. Percebendo a animacdo da turma a pesquisadora entdo mencionou que o tema
“pesca” poderia ser um tema investigagdo na pratica com Modelagem, mas seria necessario
que os grupos concordassem. Com isso, logo um deles respondeu: A- Quem concorda de
estudar pesca? Acho que € bem mais animado do que estudar as outras coisas, hdo que nao
sejam assuntos bons, mas pescaria € um tema mais legal [sic].

A turma comecou um dialogo para verificar a concordancia em relacdo ao tema pesca
e logo todos ja demonstravam um determinado interesse por ele. Comentavam ansiosos sobre
as possibilidades de conhecer os diferentes tipos de peixes e sobre as técnicas de pescaria.
Outros educandos também retrataram algumas historias engracadas, contadas por familiares
ou vivenciadas por eles durante o ato de pescar. Uma dessas histérias mencionava a falta de
conhecimento sobre os instrumentos utilizados durante a pesca de determinados peixes, como

podemos observar a seguir:

Ch- Entdo professora, teve uma vez que eu fui pescar sozinho, mas eu ndo sabia
quase nada de pescar e de anzol e coisa. O pai tinha uns anzol e eu peguei qualquer um e
fui. Fiquei a tarde inteira na beira do acude e ndo peguei nada... cheguei desanimado em
casa, contei pro pai...ele deu uma olhada pro meu anzol e “rachou rindo” da minha
cara...eu tinha pegado um anzol muito grande, de carpa, e no acude sé tinha tilapia e

estavam pequenas, elas ndo conseguiam engolir o anzol e s6 roubaram minhas minhocas

[sic].

A partir desse relato, todos ficaram ainda mais entusiasmados com o tema. No entanto,
alguns educandos relataram que s6 pescavam quando a familia descia até o Rio Iguacu, que
costeia 0 assentamento. Isso porque 0s tanques em suas casas sdo utilizados como bebedouros
para 0s bovinos, apenas alguns peixes sdo postos para o consumo familiar, realizado
eventualmente.

Ao verificar que na pratica com Modelagem os aspectos investigados seriam também
escolhidos por eles, uma das educandas fez o seguinte comentario: Ma- Ao invés de estudar o
tema pesca ndés poderiamos estudar a “producdo de peixes”. Dai nds poderiamos ver quais
as melhores técnicas e poder contribuir na producgdo familiar [sic].

Neste momento, o integrante de um dos grupos mencionou que sua familia estava

pensando em investir em tanques para criagdo de peixes e que pretendiam comercializar esses
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eixes por meio da organizacdo de um “pesque-pague”’, como podemos observar no dialogo
9

abaixo:

W- Meu pai estd pensando em fazer um pesque-pague la em casa... ndo sei, mas ele
falou que vai ser logo...daqui uns dias... [sic]

K- Mas um pesque pague aqui no assentamento? Seré que vai dar certo isso? [sic]

G- Nao sei ndo, bem complicado... [sic]

W- Se vai dar certo eu ndo sei, mas eu gostaria que desse porque é uma renda a mais
e 0 espaco nao precisa ser muito grande... ele foi atras de se informar e achou interessante...
[sic]

J- Eu acho que pode dar certo, mas ele vai ter que investir e fazer as coisas meio
certas, cuidar, dar racdo e coisa ... [sic]

Ch- Se ele ta interessado € porque ele viu que vai dar lucro... [sic]

K- Professora, pensando por outro lado, ter um pesque-pague aqui seria uma boa,
porque aqui ndo tem nenhum lugar pra ir no final de semana...o povo fica em casa ou vai

todo pro bar. Se tiver o pesque-pague eles podem ir pra Ia, com a familia e tal [sic].

Nesse momento, todos os demais ficaram animados, comentando e debatendo a
possibilidade de investigar o tema e ainda poder contribuir com este agricultor bem como
melhorar a producdo de peixes em sua propria casa, como é possivel visualizar na fala de A:
Estudando esse tema a gente vai poder entender melhor da criacdo dos peixes e coisa, e
quem sabe até nds podemos comecar produzir e vender pra fora [sic]. Este comentério
instigou a turma a pensar nos beneficios que o estudo deste tema poderia representar em suas
propriedades e também fomentar a piscicultura uma alternativa de renda as familias. Além
disso, fez com que debatéssemos em quais aspectos a investigacdo deste tema poderia
contribuir com a realidade e com a producdo familiar, como é possivel observar abaixo nas

seguintes manifestacoes:

M- Eu acho interessante... em quase toda propriedade tem acude e a maioria tem
peixe, mas sdo poucos os que realmente cuidam certinho dos peixes e pensam em vender e
tal... [sic]

K - A maioria s6 cria pro consumo, mas se compensar comprar racao pode dar uma
renda extra. [sic]

K1- E... 0 espago de um agude é pequeno, talvez seja vantajoso criar os peixes e

comercializar... € uma renda a mais pra familia. [sic]
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A partir das manifestacdes, foi possivel identificar o interesse de melhorar a
produtividade e a visualizacdo de uma potencial alternativa de renda aos agricultores. Nessa
perspectiva, a pesquisadora questionou-os sobre a relevancia do tema. Apds todos
concordarem, o tema da pratica ficou definido como “Producgdo de Peixes”, em seguida
iniciamos a proxima etapa da pratica de Modelagem: a Pesquisa Exploratoria.

Motivados pelo desejo de poder contribuir com o agricultor que pretendia instalar o
pesque-pague no assentamento, de melhorar a eficiéncia da producdo piscicola familiar e
também verificar a possibilidade dessa modalidade se transformar em uma alternativa de
renda aos agricultores, os educandos foram conduzidos ao laboratorio para realizar a pesquisa
exploratoria.

No laboratério, os estudantes levantaram varios aspectos interessantes que impactam
diretamente a producéo piscicola, e assim, cada trio procurou saber mais sobre pelo menos um
desses aspectos. Nesse momento, a pesquisadora conseguiu observar a promissora
organizacdo da turma. Vendo que o tema da pesquisa era vasto e que precisavam coletar o
maximo de informacBes possiveis, uma das educandas sugeriu que se elencassem 0s
temas/contetdos de maior importancia, para que assim 0s grupos buscassem informacdes
diferentes, as quais poderiam ser socializadas posteriormente com 0s demais grupos.

Os aspectos investigados nesse momento foram: Construcdo do tanque; Povoamento
do tanque; Biometria de peixes; Nutricdo e alimentacédo dos diferentes tipos de peixe; Custos
de producéo e comercializacdo de peixes.

Com essa investigacdo, os educandos buscavam verificar quais procedimentos e
cuidados deveriam ser observados desde o momento da construcdo do tanque até a
comercializacdo da producdo, com o objetivo de verificar os aspectos que poderiam
influenciar na produtividade.

Os participantes relataram que, uma parte dos agricultores do assentamento possuli
tanque com peixes para o consumo familiar, no entanto, ndo ha cuidados especificos com o
tanque e que os peixes “crescem de qualquer jeito”, muitas vezes, até mesmo sem alimentagédo

adequada.

Ch- Professora vai ser bom estudar sobre os peixes, porque a maioria dos que tem
acude com peixes ndo trata certo, e nem tem como saber do que eles precisam... [sic].

PP: Nao sabem “manejar”, isso? [sic]

Ch- E... se for comparar, por exemplo, 0s peixes e 0s outros bichos, a gente precisa

alimentar as vacas e as galinhas e consegue ver quando elas tdo com fome... quando falta
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comida. Ja os peixes, ndo! Nao tem como saber... [sic].

K- Nossa... 0 que seré que eles comem quando os agricultores ndo tratam? [sic]

Por meio deste didlogo, fica explicita a preocupacdo dos estudantes com o bem-estar
dos animais, tendo em vista que ndo ha cuidados especificos com a alimentacdo dos peixes na
maioria das propriedades rurais. Além disso, foi possivel perceber que eles estavam
interessados em potencializar a criacdo de peixes no assentamento, observando as orientagdes
técnicas que até entdo eram ignoradas por seus pais, familiares e amigos que ali viviam e

mantinham tanques ativos.

M- Ja pensou se a gente, na investigacdo, vé que compensa? Muitos agricultores
podem investir nisso [sic].

K1- Mas pra ver se compensa precisamos pesquisar varias coisas... qual tem que ser
a ragao pra alimentar os peixes, por exemplo [sic].

Ch- A racdo muda de acordo com o peixe... [sic].

K1- Ah ¢, tem que ver isso também [sic].

A- Tem que ver o0 acude professora... [sic].

PP- Quais aspectos sobre o “agude’? [sic].

A- Tamanho [...], profundidade, se ¢ um lugar bom de agua... [sic].

Ma- Tem que ver quais sdo 0s cuidados que precisa ter com 0s peixinhos

também...[sic].

Mediante esses argumentos, a pesquisa no laboratério ganhou sentido, considerando
que ja possuiam “seus interesses em comum”. E de extrema importancia ressaltar que a
professora pesquisadora possuia pouca familiaridade com o tema e, por essa razdo, foi
necessario realizar constante pesquisa sobre a tematica e sobre 0s varios aspectos que
emergiram durante a experiéncia.

Em um paralelo a pesquisa no laboratorio, que se deu em aproximadamente trés
semanas, 0s educandos buscaram informag6es sobre como se dava a producdo de peixes nas
propriedades do assentamento, utilizando a observacdo e conversa com pessoas proximas.
Essa acdo em paralelo foi extremamente importante para que visualizassem as contradicOes
entre as indicacOes técnicas e aquilo que era praticado pelos agricultores, ou mesmo verificar
aspectos essenciais que os agricultores desconheciam completamente e que impactavam
diretamente na produtividade e na qualidade dos animais. Um desses aspectos pode ser

observado no seguinte dialogo:
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K1- Professora, tem alguns agricultores que constroem o chiqueiro em cima do
acude...eu perguntei pro meu pai se tinha alguma relagdo com os peixes e ele disse que sim
[sic].

A- Mas claro, o esterco dos porcos é comida pra peixe... [Sic]

K1- Posso terminar de falar? [sic]

A- Mas isso € uma coisa tao ébvia, todo mundo sabe. [sic]

K1- Acontece que eu fui pesquisar sobre isso [...], pra saber se € certo ou ndo
alimentar os peixes com coc6 de porco! [sic]

A- Ah ta... se é certo ndo sei mais conhego um monte de gente que faz isso. [sic]

M- Mas e dai? O que vocé achou na tua pesquisa? [sic]

K1- Eu fiquei apavorada quando li... [sic]

O relato indignado desta educanda retrata um problema ambiental. Ao construir o0s
chiqueiros proximos ou sobre os tanques 0s agricultores, que visam diminuir o gasto com a
alimentacdo dos peixes, acabam comprometendo a qualidade da &gua, visto que os residuos
dos porcos contaminam a agua e também os animais que vivem nela. De acordo com
Pietrobelli, Romé&o e Parras (2015) colocar o chiqueiro sobre o viveiro acarreta a poluicéo
hidrica, pois os dejetos ndo sdo tratados corretamente e acabam se tornando grandes
poluidores ambientais devido as altas concentra¢des de sélidos, matéria organica e nutrientes,
bem como alta carga bacteriana. Além disso, acrescentar dejetos de suinos nos viveiros resulta
no rapido aumento populacional das bactérias e por consequéncia a diminuicdo do oxigénio
dissolvido na agua, ocasionando uma perda na qualidade ambiental do corpo d’agua, que pode
implicar na mortandade de peixes. No entanto, a maioria deles desconhece todas essas as
implicagOes negativas. K1- Ter o chiqueiro em cima do “agude” é comum. Mas eles ndo
sabem como e porque isso é ruim para 0s peixes e para ndés mesmos... talvez se tivessem
instrucdes melhores isso poderia mudar [sic].

O relato da educanda instigou os demais a refletirem sobre esse assunto. Alguns deles
repudiaram a construcdo do chiqueiro em cima do tanque, mas relataram que dificilmente os
pais o retirariam de 1a. A- Se eu falar isso pro meu pai, Deus do céu, ele vai mandar comprar
um lote e ir cuidar da minha vida... [sic].

Ao longo da pesquisa exploratoria, varios outros elementos foram sendo elencados e
discutidos, especialmente aqueles que fugiam ao conhecimento dos agricultores e que

influenciavam na produc¢é@o ou mesmo na qualidade dos animais. Algumas dessas informagdes
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eram comentadas com a pesquisadora como se fosse uma descoberta, como por exemplo, a

necessidade de adubagéo e calagem do tanque antes do inicio da produgéo.

A- Professora do célEu estava lendo sobre a construcéo do tanque e adivinha s6 o
que eu encontrei? [sic]

PR ConhecimentoAcertei? [risos] O qué vocé encontrou? [sic]

A- E um conhecimento mesmo... e acho que poucos sabem dele. [sic]

PP- Fiquei ainda mais curiosa... vamos, compartilhe conosco! [sic]

A- Vocé sabia que, quando vocé escava o0 acude, antes de deixar ele encher € preciso
adubar e colocar calcéario? [sic]

PP — Que interessante! [sic]

Mi- Ah t4, capaz mesmo! Nunca ouvi falar isso... [sic]

Ch- Vocé ta € louco! A gente ndo vai plantar peixe pra ter que adubar a terra! [sic]

A- Eu ndo estou louco ndo! Eu li! E preciso fazer isso pra que a agua ndo fique

acida, porque ndo é bom para o0s peixes. [sic]

Nesse momento a pesquisadora interveio e realizou a explicacdo da necessidade de
realizar a adubacdo e calagem do viveiro antes de iniciar a producao, no intuito de e equilibrar
o nivel de acidez do solo pH.

Apos cada grupo pesquisar sobre pelo menos um aspecto relevante a producdo de
peixes, as atividades voltaram ser desenvolvidas no contexto da sala de aula, onde houve a
socializacdo de todos os elementos importantes acerca do tema investigado. Antes da
socializagdo os educandos pediram um tempo para organizarem suas falas e tirarem algumas
davidas com a pesquisadora (Imagem 24).

O primeiro grupo de educandos trouxe ao debate questdes sobre a constru¢do do
tanque, os primeiros cuidados com ele, bem como, sobre a manutengdo da qualidade da agua
e do equilibrio do tanque, visto que esses aspectos sdo essenciais ao bom
desenvolvimento/crescimento dos animais.

Nessa perspectiva, utilizando um material da Embrapa (2012a) sobre a construcdo dos
viveiros, comentaram inicialmente acerca dos diferentes tipos de tanques (viveiro escavado e
viveiro elevado) e das configuracdes para que ele fosse viavel. A primeira observagdo est
relacionada a vazao da agua, fendmeno que interfere diretamente na producéo, pois ela trard a
oxigenacdo dos peixes. Apesar de retratarem informacGes técnicas do material, se sentiram
inseguros sobre a vazdo ideal: A- Entdo professora, a Embrapa fala que o ideal é que seja 10

litros, por segundo, por hectare, mas eu ndo sei ndo... acho que tem que ver quantos peixes
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tem no agude, porque se tiver muito peixe pode ser que esse nimero precise ser maior...nao
sei...[sic]. Esse aspecto mostrou que o educando estava realizando uma anélise critica quanto
as informagGes encontradas e também que estava atento as possiveis incoeréncias do material

analisado.

Imagem 24: Momento de organizacdo dos grupos para socializacdo.

Fonte: Pesquisadora (2017).

Dando sequéncia a socializa¢do, o grupo abordou o tamanho e o formato ideal do
viveiro. As indicagOes pressupdem formatos retangulares, mas néo se limita a esse formato. O
que precisa ser observado é a declividade e evitar a formacdo de pogas que impedem o
escoamento completo da dgua. A profundidade média é de 1,20m - considerando que precisa
ter uma declividade- e pode variar até 1,50m.

Ao mencionarem isso, 0s demais educandos se demonstraram incrédulos, ja que em
suas casas as profundidades dos viveiros eram bem maiores. D- Um metro e vinte? S¢ isso?
La em casa é pra ter uns trés metros... [sic]. Percebendo isso, a pesquisadora questionou o
grupo se haviam encontrado elementos para justificar esta profundidade: PP- Meninos, vocés
encontraram no material porque a profundidade indicada é esta? [sic]. Na sequéncia um
deles comentou: Jt- Nao diz ali professora, mas quando a gente estava no laboratorio eu
anotei no caderno [..] é por causa da luminosidade e da pressdo da agua [sic]. As
informacdes mencionadas levaram a reflexdo dos grupos, que compreenderam sobre a
necessidade da luminosidade, mas como n&o tinham base, ndo conseguiram associar como a
pressdo poderia interferir.

Dessa forma, a pesquisadora explicou o conceito de pressdo a turma, fazendo com que
percebessem que profundidades elevadas seriam prejudiciais aos peixes e eles talvez ndo

conseguissem acessar o fundo do viveiro.
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Em seguida, dialogou-se sobre os taludes, que representam as “paredes” internas ¢

externas do viveiro, como mostra a figura abaixo:

Figura 8: Modelo paredes do viveiro.

Crista

Fonte: Embrapa (2012a)

Os educandos ressaltaram que a borda interna e a borda externa devem ser inclinadas e
que também devem ganhar algum tipo de protecdo para evitar a erosdo: Jt- Na parte de fora
tem que fazer com grama e na parte de dentro o material diz pra fazer com pedra, mas um
vizinho fez com cimento e ja vi uns com lona também [sic].

Além disso, o grupo comentou sobre o abastecimento dos viveiros, que pode ser por
fontes naturais ou canais de abastecimento e que nos dois casos devem respeitar a vazéo da
agua em funcédo da oxigenacdo. No que tange ao escoamento da agua/drenagem do viveiro, o
grupo destacou que sdo utilizados tubos PVC e que estes possuem a configuragdo no formato
de cachimbo (figura). Ao final, retomaram mais uma vez a importancia da inclinagdo do

tanque e da necessidade de adubacéo e calagem antes de iniciar o enchimento do tanque.

Figura 9: Sistemas de cachimbo para viveiro escavados.

Fonte: Embrapa (2012a).
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Para finalizar, o grupo abordou a questdo da adubacéo e calagem do viveiro antes do
inicio da producdo. Durante a leitura de materiais, o grupo identificou a importancia da
calagem em viveiros de aquicultura. Esse procedimento tem por objetivo melhorar da
produtividade e os indices de sustentabilidade ambiental, por meio da neutralizacdo da
camada superficial de sedimentos do fundo dos viveiros e do aumento da alcalinidade total da
adgua. A acidez observada no sedimento do fundo dos tanques de peixes (pH) deve
compreender valores entre 7,0 e 8,0 e as concentracfes da alcalinidade total precisam estar
acima de 20 mg/ L. Isso por que, estes sedimentos acidos no fundo dos viveiros interferem
indiretamente na producéo de plancton.

Nesse sentido, os educandos mencionaram que para identificar a quantidade necessaria
de calcério a correcdo do pH do viveiro é importante que o agricultor providencie uma analise
de solo. Além disso, ressaltaram que quando isso ndo for possivel, as indicacdes técnicas
sugerem que o agricultor realize a calagem utilizando a medida de 200g 3.

Em relacdo a adubacdo do viveiro, os educandos relataram que sua importancia esta
associada ao estimulo do crescimento do plancton, que € o conjunto dos pequenos animais
(zooplancton) e vegetais (fitoplancton) dos quais se alimentam a maioria das espécies de
peixes. As indicacGes apontam que a principal adubacdo dos viveiros deve ser a organica e
que dever ser feita utilizando como referéncia a medida de 200 — 300g 3.

O segundo grupo por sua vez, trouxe elementos sobre o povoamento dos tanques,
apresentando cuidado desde o momento em que o piscicultor adquire os alevinos, sobre a
qualidade dos alevinos, o cuidado com o transporte e transferéncia para o tanque de
crescimento. As orientacdes da Embrapa (2012b) sugerem a compra de animais homogéneos,
onde ndo ha muita diferenca de tamanho entre os peixes. Para exemplificar, o grupo desenhou
no quadro duas situagdes, uma indesejada e outra ideal quanto ao lote de alevinos, em relagéo
ao tamanho e em relagdo também a saude (Imagem 24).

Depois disso 0 grupo abordou os cuidados com os alevinos durante o transporte até a
propriedade. Geralmente o transporte € realizado em sacos plasticos onde tenha agua e
oxigénio em quantidade suficiente durante todo tempo do transporte. Essa proporcdo é
estimada em uma parte de agua e duas partes de oxigénio (1:2). Durante a pesquisa 0 grupo
encontrou dados que demonstram a relacdo entre o tempo de transporte, a densidade dos
alevinos nos recipientes e a sobrevivéncia. Embora ndo tenham trazido nameros, relataram
gue guanto maior o tempo de transporte e densidade, menor a porcentagem de sobrevivéncia.
Para exemplificar a pesquisadora mencionou um dos exemplos encontrados no material da

Embrapa: PP- Vamos la! Se o transporte durar trés horas e a densidade for 25 peixes/ litro,
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98% deles vao sobreviver. Se a densidade for 150 peixes/litro apenas 40% vao sobreviver

[sic].

Imagem 25: Esquema retratando lote ideal de alevinos.

Fonte: Pesquisadora (2017).

Nesse momento, um dos educandos questionou quantos peixes em cada um dos casos
iriam sobreviver. Como o objetivo da professora pesquisadora é de instigar a busca pelo
conhecimento, sugeriu aos educandos que realizassem o0s calculos para descobrir quantos
alevinos sobreviveriam na primeira condi¢do e quantos sobreviveriam na segunda, onde a

densidade era maior.

Imagem 26: Célculos sobre a relacdo entre densidade e tempo de transporte.

Fonte: Pesquisadora (2018).
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Apos a realizacdo do célculo e compreensdo da relacdo entre o tempo de transporte
dos alevinos e sobrevivéncia, o didlogo foi retomado e 0 grupo mencionou aspectos acerca da
densidade populacional ideal nos tanques, que varia conforme a espécie de peixes cultivados e
também com o peso final dos animais.

Embora estivessem falando sobre densidade de estocagem (DE) de viveiros, o grupo
ndo sabia explicar ao certo o que significava e como calcular. Dessa forma a pesquisadora
abordou o conceito de densidade na piscicultura, que é normalmente expressa em biomassa
por unidade de area (kg/ha, kg/m2, Ton./ha) no caso de viveiros escavados, ou volume (kg/m3)

no caso de tanque-rede™® e pode ser diferente de espécie para espécie.

Numero de peixes

DE= —
Area de cultivo (ha ou m3)

Dessa forma, considerando que a modalidade mais utilizada é o viveiro escavado, a
densidade envolveria 0 nimero de peixes em relagdo a area ou ao volume do viveiro.

Antes de finalizar, o segundo grupo fez uma observacdo importante sobre a
mortalidade dos alevinos. E comum que haja mortalidade durante o transporte e adaptacdo no
novo viveiro. Dessa forma, se 0 manejo for adequado a mortalidade final fica em cerca de
10%. Considerando isso, o piscicultor poderd acrescentar 10% a quantidade calculada de
peixes para restituir a mortalidade ao longo do ciclo.

O terceiro grupo apresentou elementos sobre a nutricdo dos peixes, retratando as
diferengas entre os sistemas de criagdo, as exigéncias nutricionais dos peixes de agua fria e
agua quente, as formas fisicas das ragdes, a qualidade dos alimentos e também a forma
adequada de fornecer as ragdes aos peixes.

No que tange aos sistemas de criacdo, o cultivo de peixes pode ser extensivo, semi-
intensivo, intensivo e superintensivo. No sistema extensivo, a alimentacdo geralmente é
natural, possui uma densidade baixa de estocagem (menor que 2.000 peixes/ha), ndo se tem
monitoramento da qualidade de 4gua e nédo se planeja os viveiros. No sistema semi-intensivo a
alimentacdo dos peixes ocorre de forma natural e suplementar, a densidade de estocagem

varia entre 5.000 a 30.000 peixes/ha, sendo realizado um monitoramento parcial da qualidade

19 Tanques-rede s&o estruturas de varias formas e tamanhos, constituidas por redes ou telas que ficam submersas
no tanque e permitem a livre circulacdo da agua. Devido ao seu formato tridimensional, a unidade de medida
utilizada para o célculo de Densidade de Estocagem (DE) é realizadaem 3.
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de agua e os viveiros sdo construidos com planejamento prévio. De acordo com Borges Neto
e Prado (2009), no Brasil, cerca de 95% da producéo de peixes € proveniente deste sistema. O
Sistema intensivo, por sua vez, garante a alimentacdo completa, dos peixes, com densidade de
estocagem de 30.000 a 100.000 peixes/ha, onde se faz monitoramento total da qualidade da
agua e tanques construidos com planejamento. Por fim, no sistema a densidade de estocagem
é expressa em biomassa por m3, necessita de constante renovacdo de dgua nos tanques e a
ragdo deve ser nutricionalmente completa.

O grupo buscou olhar para a realidade, identificando que no assentamento o sistema
mais utilizado é o extensivo, como é possivel observar no seguinte relato: K1- O mais comum
aqui é o extensivo, porque aqui ninguém planeja os agudes e nem trata os peixes... um e outro
que tratam. S6 ndo sei dai sobre a estocagem, mas néo é alta, eu acho, porque geralmente é
s6 pro consumo [sic]. Logo em seguida outro integrante do grupo comentou: H- E por isso
que os agricultores aqui ndo vendem, porque eles ndo planejam nada...eles ndo sabem eu
acho que da pra ganhar dinheiro com isso [sic]. As falas demonstram que houve uma
sensibilidade do grupo ao olhar para a realidade e buscar inferir algo sobre ela, o que
representa um avango a formagcéo critica e reflexiva dos estudantes.

Depois deste dialogo o grupo retratou que ha algumas diferencas nas exigéncias entre
0s peixes de agua fria (temperatura 6tima <18°C) e os de agua quente (temperatura > 18°C).
Esses elementos influenciam diretamente na dieta, comportamento, a salde, funcdes
fisioldgicas, na reproducdo e no crescimento dos peixes. Dessa forma, é necessario ter
conhecimento sobre as exigéncias de cada espécie para que seja planejada uma dieta adequada
para 0S peixes.

Ao abordar as formas fisicas das ra¢fes, 0 grupo mencionou que podem ser de trés
tipos: Racédo farelada, Racdo peletizada e Racdo extrusada. Na primeira os ingredientes sdo
apenas moidos e misturados, com grandes perdas nutricionais que podem causar ndo sé
problemas aos peixes, mas também a polui¢do da agua dos tanques. A segunda é feita por
meio da combinacdo da umidade, calor e pressdo, fazendo com que as pequenas particulas
sejam aglomeradas e formem particulas maiores. Esses aglomerados permanecem na
superficie da &gua em torno de 15 minutos, o que garante sua qualidade. A racdo peletizada
diminui as perdas de nutrientes, mas pode eliminar alguns elementos toxicos e diminuir a
selecdo de alimento pelos peixes. A ultima, que é a Racdo extrusada, é produzida num
processo de cozimento em alta temperatura, pressdo e umidade controlada. Ela permanece na
superficie da agua por aproximadamente 12 horas, tornando o manejo alimentar mais facil e

eficiente. Vale destacar que este tipo de racao tem sido a mais indicada para a piscicultura.
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Mediante a pesquisa, 0 grupo mencionou gque o0 manejo alimentar dos peixes depende
dos seguintes fatores: tamanho dos peixes, dimensdo dos tanques ou viveiros, sistema de
manejo da criagdo e peixes utilizados, comportamento alimentar da espécie cultivada e
também da temperatura da agua.

Dessa forma, na fase de pds-larva até alevinos, o alimento devera ser fornecido, ao
menos quatro vezes ao dia, por meio de racdo triturada, devido tamanho da boca das pos-
larvas. Nessa fase, podem ingerir até mais de 10% do peso vivo diariamente. J& os alevinos
entre 5,0 e 20,0 g (ap6s o primeiro més), ja se alimentam com racdes extrusadas e
posteriormente, trituradas, na proporcdo de 5 a 8% de peso vivo, devendo a racdo ser
fornecida pelo menos quatro vezes ao dia. No estado juvenil, em que 0s peixes possuem entre
80 e 250 g, devem ser alimentados de trés a quatro vezes ao dia na proporcao de 3 a 5% do
peso Vvivo, com ragdes extrusadas de 4 a 5 mm de didmetro e na fase de engorda, que possuem
acima de 250g, a racao deve ser fornecida na proporcao de 2 a 3% do peso vivo, com 6,0 até
10 mm de didmetro. Essa mesma racdo deve continuar até a fase final da engorda
(acabamento), com 1 a 3 kg de peso vivo, quando os peixes ingerem, 1 a 2% do peso vivo.

Os educandos mencionaram que a alimentacdo deve ser manual até que o criador va
adquirindo pratica, sendo acompanhada de frequentes biometrias, onde se mede e pesa cerca
de 50 a 100 exemplares de cada viveiro. Essas biometrias, que devem ser realizadas a
intervalos de 2 a 4 semanas possibilitam os ajustes das quantidades de ragdo a ser
administradas, de modo a se evitar a sub ou superalimentacdo dos peixes, 0 que nao é bom
para o0 seu crescimento.

Além disso, 0 grupo destacou também alguns outros aspectos do manejo alimentar.
Um deles é o acimulo de fésforo no fundo dos viveiros: H- [...] parte da racdo que se joga
no agude os peixes comem, que faz eles crescer, outra é eliminada...né...e outra eles néo
comem e vai pro fundo. O cocd e a ragdo ndo comida que vao pro fundo tem bastante fosforo,
ai geram bactérias, e isso é ruim para o viveiro [sic]. Percebendo a pequena incoeréncia na
fala do estudante a pesquisadora questionou a turma: PP- As bactérias sdo geradas no fundo
do viveiro? [sic]. Mais que depressa o estudante tentou justificar: H- Foi isso que eu achei na
internet... [sic].

Vendo que ninguém se manifestou, a pesquisadora mencionou que as bactérias sao
atraidas devido a grande quantidade de matéria organica presente no fundo do viveiro e la se
reproduzem, ao contrario do que o educando havia mencionado que elas eram “geradas”. Para

auxiliar a compreensdo sobre esse processo, a pesquisadora retomou rapidamente alguns
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aspectos celulares das bactérias, de sua reproducdo e sobre as bactérias saprofagicas™, que
atuam como decompositoras de matéria organica morta (animais e vegetais mortos).

A partir disso a professora abordou também 0s processos biogeoquimicos que sao
mediados por procariotos, eutrofizacdo dos recursos hidricos e também mencionou sobre a
baixa disponibilidade do oxigénio, j& que ele é necessario para a respiracdo dos peixes e para
a decomposicao de detritos.

A diminuigdo de oxigénio dissolvido resulta na producéo de fésforo e de gases toxicos
como o dioxido de carbono, amonia e acido sulfidrico, que podem ser eliminados pelas trocas
da agua ou pode ser absorvido pelo solo e ar. Nessa perspectiva, temos que 0 aumento da
alimentacdo aumenta a producao de peixes, mas que, no entanto, a qualidade da agua diminui.
Assim, o piscicultor precisa ficar atento ao equilibrio do viveiro, para que isso nao represente
prejuizos.

Utilizando como referéncia um material da Embrapa (2013a), a pesquisadora explicou
a turma que o acumulo de matéria organica oriunda da ra¢do nao consumida e dos metabolitos
produzidos pelos peixes nesses ambientes, influencia diretamente na densidade de
fitoplancton'? e na turbidez da 4gua. O aumento da turbidez da &gua dificulta a penetracéo da
luz, limitando assim a profundidade onde ocorre a fotossintese. A reducdo da fotossintese e 0
acumulo de matéria organica no fundo do viveiro aumentam a demanda bioquimica de
oxigénio, causando a reducdo dréastica e repentina na concentracdo de oxigénio dissolvido.

Dessa forma, se as taxas de alimentacdo forem elevadas, isso ird causar um grande
acimulo de racdo no fundo, que vai atuar como uma fonte potencial de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fdsforo, dando origem a eutrofizacdo, evidenciada pelo
crescimento excessivo de fitoplancton. Essa situacdo, relatada no material da Embrapa
(2013a), é bastante prejudicial, pois durante o dia, o fitoplanton produzira uma grande
guantidade de oxigénio dissolvido através do processo da fotossintese, no entanto, durante a
noite, esse processo se inverte e ocorrerd um intenso consumo de oxigénio dissolvido, dando
origem a uma grande producéo de gas carbonico e provocando a diminuicdo do pH.

Antes de finalizar a socializagdo, o grupo apresentou dois exemplos sobre o
fornecimento de ragéo, propostos por Borges Neto e Prado (2009): o primeiro buscou estimar
0 volume de tratos gastos com 1000 alevinos com peso médio inicial de 2,59 durante 13

semanas, € 0 segundo retratou a alimentacdo de engorda de peixes onivoros.

11 Bactérias quimio-heterotréficas que atuam como decompositoras de matéria organica morta (animais e
vegetais mortos) e as parasitas que provocam doencas.

12 Fitoplancton é um conjunto de microrganismos vegetais encontrados especialmente nos mares, rios e lagos e
gue servem de alimento para os animais.
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Quadro 2: Fornecimento de racéo aos peixes nas 30 primeiras semanas

[ 0,400 3 4
2 40 0,725 5 4
e 40 0,725 5 13 4
4 40 1,063 7 19 4
5 36 1,647 10 27 4
_ 36 2,224 12 37 4
R 36 2,502 16 50 3
8 36 3,232 18 65 3
9 36 4,174 23 83 3
10 32 4,852 29 108 3
o 32 5,445 34 136 3
12 32 5,445 38 168 3
_ 32 6,716 47 207 3
_ Consumo TotalKg) Consumo Total (sacos)

Fonte: Embrapa.

Quadro 3- Uso da racao balanceada com 32 a 28% de Proteina Bruta.

100250 Peixe 32 3
250500 Peixe 32 2,5 6-8 2
/5001000 Peixe 32 2 6-8 2
11000-1500 Peixe 28 15 8-10 2
11500-2000 Peixe 28 1,2 8-10 2
12000-3000 Peixe 28 1 8-10 2

Fonte: Embrapa.

Por meio das tabelas foi possivel fazer algumas observacgdes sobre 0 manejo alimentar

de alevinos e dos peixes em geral. Uma delas foi o fato de que na fase de alevino as
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exigéncias nutricionais sdo maiores do que nas demais fases, como ressalta K1: as tabelas sdo
diferentes, mas d& pra ver que quando é alevino ele exige mais racdo, embora seja
menor...acho que eles tinham falado que era 5% do peso vivo do alevino... aqui conforme ele
vai crescendo vai diminuindo a porcentagem [sic]. A pesquisadora instigou os estudantes a
pensarem sobre isso, pedindo para considerar o peso dos peixes e a porcentagem da racéo.

J& o quarto grupo relatou a importancia do acompanhamento dos tanques, Vvisto que 0s
agricultores da regido ndo tém por costume observar a saude, o crescimento e o
desenvolvimento dos peixes ao longo da criagdo. Este processo de acompanhamento é
denominado de “Biometria” e consiste em um manejo em que parte dos peixes cultivados sdo
amostrados para verificacdo de informacdes de interesse, como peso e estado de saude. A
partir da Biometria os piscicultores podem melhor regular o fornecimento de alimentos nos
tanques.

O grupo utilizou um material da Embrapa (2013b) que trata da importancia da
biometria bem como do processo de sua realizacdo. As indicacdes sugerem a realizacdo da
biometria quinzenalmente ou a0 menos uma vez por més. Durante 0 processo sao necessarios:
papel, 1apis, calculadora, balanca, sal, balde, tarrafa ou rede.

Em seguida as educandas mencionaram duas observacGes importantes: a primeira
relacionada ao jejum dos peixes, que precisa ser de um periodo de 24h, e a segunda que a
biometria seja realizada pela manhd, em funcdo da temperatura e da incidéncia solar.

Posteriormente deram inicio a explicacdo de como deve ser feita a biometria:

Jc- Depois que ja estiver tudo preparado, tem que passar a rede ou “tarrafear” o
tanque, cuidando pra ndo machucar eles. E bom quando o agricultor trata os peixes s6 em
um lugar, que ai joga um pouco de ragéo e eles vem ali... fica mais facil...no caso de quem
vai usar a tarrafa, tem cuidar para que a chumbada chegue no fundo do tanque, se ndo os
peixes fogem e ai ndo consegue a amostra. No caso de ser com rede, tem que ficar uma
pessoa a cada trés metros e cuidar pra que eles ndo figuem muito tempo presos na rede.
Depois... assim... tem que cuidar com a quantidade dos peixes, porque tem que ter pelo
menos trinta pra dar uma amostra de um lote... na verdade aqui diz que o ideal é que seja
3% da quantidade de peixes...eu fiz a conta e da trinta para cada mil peixes...dai se tiver ter

mil a amostra tem que ter noventa...eu achei a quantidade bem alta, mas € isso que ta aqui

[sic].
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A partir desse momento outra educanda do grupo tomou a palavra para explicar os
procedimentos apos a coleta dos peixes. Ela relatou que os peixes retirados do viveiro sao
pesados e para isso sdo colocados no balde com dgua, com uma quantidade de sal de 8 g/L de
modo a incentivar a producdo de muco nos peixes, que € uma forma natural de protecao.

O peso do balde deve ser verificado antes da pesagem com 0S peixes, para ser
descontado depois. Os resultados deverdo ser registrados em uma tabela, para que depois seja
calculado o peso medio dos peixes. A tabela apresentada pela Embrapa (2013b) para este

registro € a seguinte:

Figura 10: Exemplo de preenchimento de tabela para biometria de peixes.

S s T o

Peso BALDE + AGUA 4.230 gramas

NUmero de peixes amostrados 32 peixes
Fonte: Embrapa (2013b).

Depois das anotacdes e da verificacdo do estado de salde dos peixes, devolve-se eles

ao tanqgue e realiza o célculo do peso médio. O célculo € realizado em duas etapas:

1° Passo: calcular o peso do grupo de peixes dentro do balde.
Peso dos peixes= (peso BALDE+ AGUA+PEIXES) — (peso BALDE + AGUA)

2° Passo: Célculo do peso médio individual dos peixes.
Peso individual = (peso dos peixes) / nimero de peixes amostrados

Com o peso médio individual sera possivel calcular a biomassa dos peixes do viveiro,
informagdo que contribuira para ao ajuste da quantidade de alimentacdo e analise do
desenvolvimento dos animais (EMBRAPA, 2013b).

Biomassa = (numero de peixes do viveiro) X (peso médio dos peixes)

As educandas sugeriram ainda que todos os dados devem ser registrados em uma
tabela Unica utilizada para analise e acompanhamento. Um modelo de tabela foi sugerido pela

Embrapa e apresentado pelos grupo aos demais estudantes:
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Figura 11: Modelo de tabela para Biometria de peixes.

VIVEITO 1o,
Data:
Amostra Pes'o Peso N2 peixes/ Peso Peso
BALDE+AGUA* | BALDE+AGUA+PEIXE® balde* PEIXE TOTAL  [PEIXE INDIVIDUAL

1
2
3

Peso MEDIO INDIVIDUAL DO PEIXE

Nimero de peixes total no viveiro
Biomassa total (kg)
Quantidade de ragao ajustada

Fonte: Embrapa (2013b)

Ao final das consideracGes do grupo 4, as educandas comentaram a importancia da

biometria para a producao piscicola:

Jc- Eu achei muito interessante fazer a biometria... peixe € uma coisa que a gente nao
consegue acompanhar de perto, se vocé nao faz a biometria vocé nunca vai conseguir um
manejo decente, porque estara sempre “as cegas”. Com a biometria vocé consegue calcular

tudo certinho, vé se o peixe ta crescendo, se ta faltando comida...tudo isso [sic].

Para finalizar a pesquisa exploratdria, o quinto grupo realizou uma pequena entrevista
de um agricultor que a pouco havia iniciado o trabalho de producdo de peixes visando a
comercializagdo. Como ndo havia transporte para conduzir todos os educandos até a
propriedade do agricultor, trés estudantes que moravam proximos a ele realizaram uma visita
para coletar as informacgdes.

O grupo foi responsavel por investigar a configuracdo do viveiro, os custos de
manutencdo e as expectativas do agricultor que recentemente iniciou a producdo de peixes.
Ao longo da pesquisa exploratoria, o grupo se desentendeu, ndo mais querendo realizar o
trabalho juntos. Ao tentar dialogar sobre as motivacdes do grupo e convencé-los a
permanecer, relataram que s6 iniciaram a atividade juntos por falta de op¢do, mas que nédo
estava sendo produtiva a convivéncia no grupo. Para ndo alterar configuracdo de todos os
grupos, a pesquisadora sugeriu que os integrantes entrassem em outros. Antes de serem

reagrupados, realizaram a apresentacdo dos dados encontrados na pesquisa exploratoria.
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Para a realizacdo da entrevista com o agricultor, os educandos foram orientados a fazer
algumas perguntas norteadoras (APENDICE 2), para que assim pudéssemos comparar com as
orientacOes técnicas ja debatidas e a realidade do eminente piscicultor.

Nessa perspectiva, um dos primeiros objetivos da entrevista buscava identificar se o
produtor havia realizado algum planejamento do viveiro embasado em alguma orientacao
técnica. Em seguida, outro questionamento visava identificar as dimensdes do tanque
construido e o nimero de peixes colocados nele. O agricultor decidiu trabalhar com o cultivo
de tilapias e utilizou algumas informacdes acerca da alimentacdo delas na agropecuéria que
adquiriu a racdo. A construcdo do viveiro obedeceu as condicdes topograficas do terreno e a
disponibilidade de agua de uma nascente préxima.

O viveiro possui formato circular com um didmetro médio de 19,5 me 1,5 & 3,0m de
profundidade. Os célculos acerca da area do viveiro e do volume foram realizados pelos
educandos em sala de aula ap6s a visita na propriedade, contando com a ajuda da
pesquisadora. No momento da socializacdo os estudantes desenvolveram no quadro o0s

calculos.

Imagem 27: Célculo de area e volume de viveiro de produtor entrevistado.
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Fonte: Pesquisadora (2018).

Ao calcularem a area e o volume, os educandos buscavam verificar se a quantidade de
peixes alevinos colocados pelo agricultor era compativel com o sistema escolhido, que era o
semi-intensivo. O entrevistado mencionou ter colocado no tanque cerca de 1000 alevinos de
aproximadamente 40g cada. As indica¢fes da Embrapa para o cultivo de tilapias sugerem que
sejam postos trés animais por metro quadrado de area superficial do tanque. Considerando
essa indicacdo, 0 nimero maximo de alevinos que deveriam ser postos seria de 895. Nessa
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perspectiva, verificamos que o agricultor ao colocar 1000 alevinos no tanque teria
ultrapassado o limite para uma boa produtividade. No entanto, em meio a andlise dos
elementos, uma das educandas se recordou que cerca de 10% dos alevinos ndo sobrevivem as

mudancas do ambiente.

M- Lembra que no comego quando o grupo falou que um tanto de alevinos morria ou
eram ‘“comidos’ pelos marrecos e coisa? Eles falaram de 10%... se for assim, ou melhor, se
ele ndo comprou mais do que mil alevinos ao final ele vai ter novecentos...ja ndo é um

ndmero tao ruim [sic].

A observacdo realizada movimentou a sala de aula, pois realmente fazia sentido e eles
ndo acreditavam que mesmo sem saber dessa orientacdo técnica o agricultor tenha acertado no
namero de animais que colocou no viveiro: Ch- Mas que coincidéncia... ele acertou certinho
na quantidade sem saber de nada. Sera mesmo que ninguém calculou pra ele? [sic]

Retornando ao didlogo sobre a entrevista, 0 grupo mencionou que o agricultor ndo
havia feito nenhum tipo de corre¢do do solo antes de encher o tanque. Assim, os estudantes
mencionaram a ele a importancia da corre¢do do solo e se comprometeram em ajuda-lo com
os célculos de adubacéo e calagem apds a despesca e inicio da nova produ¢do, com o objetivo
de aumentar a produtividade do agricultor. L- Ele ficou bem animado quando falamos em
ajudar e falou que era bom que a gente estava estudando essas coisas na escola porque
ajudava a melhorar as coisas na propriedade... mandou nds dar os parabéns para a
professora! [sic]. A pesquisadora entdo complementou: PP- Esse “parabéns” vai pra vocés
gue escolheram o tema e passaram a investiga-lo para melhorar e instigar a producdo de
peixes no assentamento! [sic].

Outro aspecto importante coletado durante a entrevista diz respeito ao bem estar do
agricultor com o cultivo dos peixes. Segundo relato, ele se diverte quando vai trata-los no
viveiro, passando um tempo observando eles se alimentar. De acordo com um dos integrantes
do grupo: L- Ele disse que pra ele € uma terapia e que ele fica um tempé&o la olhando eles
comer [...] ah, e disse tambem que n@o vé a hora de poder pescar, porque a pesca ajuda a
esquecer 0s problemas [sic].

Por fim, apesar de ndo ter tido instrucfes técnicas para construir o viveiro nem mesmo
instrugcbes de manejo significativas, o agricultor se mantém confiante nos lucros quando
promover a despesca. Ele relatou que havia guardado um dinheiro para constru¢do do tanque
e compra dos alevinos. Quanto & racdo, ele mencionou estar comprando com o dinheiro

excedente das outras atividades desenvolvidas comercialmente na propriedade, como o leite e
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a horticultura. Ao final ele espera obter pelo menos o dobro do dinheiro investido, para que
ele possa dar continuidade & producéo.

Ao final da pesquisa exploratoria, verificamos que as coloca¢Bes dos educandos
proporcionaram a reflexdo sobe varios aspectos que impactuam diretamente no bom
desenvolvimento da atividade de piscicultura. Durante o percurso, varios elementos foram
trazidos a discussdo permitindo que eles conhecessem os procedimentos e cuidados basicos
com os tanques, com o0 manejo dos animais ali contidos, bem como da sua alimentagdo. A
maioria dos aspectos discutidos era desconhecida e inclusive foram desmistificados alguns
procedimentos realizados pelos produtores.

Apo6s dialogar sobre os dados levantados durante a pesquisa exploratoria, 0s
educandos foram levados a refletir sobre possiveis problemas que encontraram relacionados
ao tema investigado. Esse momento se constitui na terceira etapa de Modelagem na
perspectiva de Burak (1992), que é o levantamento dos problemas, e sugere que os educandos
discutam elementos que apresentam incoeréncias ou mesmo curiosidades que gostariam de
resolver acerca do tema investigado na etapa anterior.

Dessa forma, ao serem questionados pela pesquisadora sobre os problemas que

queriam resolver, 0s grupos elencaram no quadro os seguintes elementos:

1. Qual a relacdo entre machos e fémeas para manter o equilibrio do acude e nédo
superpovoa-lo?

2. Qual arelacao/ razédo entre a 4gua que entra e sai do tanque?

3. Qual a quantidade de racdo utilizada para cultivar 1000 peixes? Qual a relacdo entre
essa quantidade e o aumento da biomassa dos peixes?

4. Qual a quantidade de racdo diaria deve ser dada aos peixes?

5. Qual quantidade de peixes pode ser posta em um agude com dimensdes de 17m x 20m

e 1,2 m de profundidade?

Diante disso, a pesquisadora mediou o0 processo com o0 objetivo de estimular os
educandos a refletirem sobre cada um dos questionamentos propostos. Os educandos estavam
animados e queriam achar solugdes a todos os problemas. No entanto, em determinado

momento a educanda K1 iniciou um didlogo que mudou 0s rumos da investigag&o:

K1- Eu tenho uma ideia... assim, eu acho que o que a gente fez até aqui foi muito bom
e que nos mostrou muitas coisas sobre como tem que fazer tudo certinho com o tanque e com

0s peixes. Mas, na minha opinido, acho que precisamos de algo mais concreto sabe...pra que
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o0 agricultor de fato perceba que a piscicultura é viavel e pode ser uma fonte de renda pras
familias [sic].

PP- E como poderiamos tornar mais concreto? [sic]

K1- Sei la... a gente podia estudar um caso real sabe...desde o0 comeco... [sic]

A- Como assim? [sic]

K1- N&o sei... teria que analisar desde o comecgo, quanto vai gastar pra fazer o
tanque e tal, depois a questdo da alimentacéo, até chegar na venda, que dai ele pode ter uma
noc¢ao se vale a pena investir... [sic]

PP- Eu acho que entendi o que vocé quer dizer... A sua ideia é fazer uma simulagdo
que contemple todo o investimento na producdo de peixes e verificar se isso é ou néo
vantajoso para o agricultor, isso? [sic]

K1- E isso! Ufah, a profe entendeu [...], veja, a gente vai fazer toda uma analise que
vai dizer se compensa ou nao investir, ¢ isso que a gente precisa... Porque assim, 0
agricultor que os meninos entrevistaram, ele esta investindo 14 na producéo dele, mas esta
as cegas e ndo tem garantias que vai dar lucro. Ele espera que dé, mas e se ndo der? Com
essa analise a gente vai poder ter uma ideia. [sic]

Ma- E... se a gente fizer e mostrar que é vantajoso eles vdo comecar a investir nisso...
[sic]

Ch- Vai gerar mais renda... melhorar a vida das familias... [sic]

As colocagdes acima direcionaram a investigacdo e permitiu que varios aspectos
levantados pelos grupos anteriormente fossem contemplado.

Partindo do pressuposto de que a producdo de peixes pode ser uma alternativa de
renda aos agricultores do assentamento, a turma considerou interessante investigarmos
durante a pratica com Modelagem Matematica quais as demandas para 0s produtores em
questdes de investimento e lucratividade, pois isso facilitaria a tomada de decisdo dos
agricultores.

Por meio das sugestdes, a pesquisadora foi estimulando os estudantes a formularem o
problema de modo que ele contemplasse seus anseios. Para isso, deveriam pensar desde a
instalacdo do tanque até a comercializacdo dos peixes. Nessa perspectiva, o problema
levantado foi o seguinte: Qual a viabilidade econémica e financeira da instalacdo de um
viveiro de peixes no assentamento?

Para fazer essa andlise precisariam levar iniUmeros aspectos em consideragdo, tendo
em vista que iria contribuir também com uma analise mais eficiente das vantagens e

desvantagens da criacdo de peixes nas pequenas propriedades da comunidade.
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Nessa perspectiva, instigados pela pesquisadora logo iniciaram-se as manifestacdes
dos educandos sugerindo como a resolucdo desse problema poderia ser estruturada,
considerando que é um problema amplo. Nesse momento iniciou-se a quarta etapa de Burak

(1992) para as atividades com Modelagem Matematica: a resolucdo dos problemas.

PP- Como vamos nos organizar para resolver o problema levantado? [sic]

Eo- Acho que pra comecar tem que ver sobre a construgdo do tanque, a questdo do
maquinario, da adubacéo que foi comentada, ja fazendo a analise do custo e coisa... [sic]

W- Tem que ver o tamanho do tanque bem certo, porque a partir dele que a gente vé
quantos peixes da pra por né... [sic]

Ch- Seria bom a gente ja definir isso, porque de acordo com o tamanho e coisa que
calcula o gasto com o0 maquinario também...[sic]

D- Um dos textos que eu li dizia que tinha que ser retangular, era o melhor formato...

[sic]

Apds esse pequeno didlogo, foram sendo definidos alguns elementos importantes que
caracterizaram a investigacdo, como as dimensdes do tanque. Assim, as medidas sugeridas
foram de 20 metros de largura, 40 metros de comprimento e 1,2 metros a 1,5 metros de
profundidade (20m x 40m x 1,2m a 1,5m). Com a definicdo das dimensdes seria possivel
prever a quantidade de horas gastas com maquinario para abertura do tanque, calcular a
adubacdo e calagem bem como a quantidade de peixes que poderiam nele ser colocado.

Enquanto a pesquisadora foi reunindo todas as sugestdes no quadro para que a ideia
fosse sendo estruturada e para que nenhuma sugestdo se perdesse, 0s educandos
permaneceram dialogando e lembraram de que um dos colegas havia mencionado que o pai
estava pensando em investir na construcdo de tanques e organizacdo de um pesque pague.
Dessa forma, um dos educandos sugeriu que o problema traria uma “luz” quanto aos custos e
lucros deste agricultor: Ju- Quando a gente terminar de estudar a gente vai poder dar uma luz
pro pai dele se vale a pena ou ndo montar o pesque pague, né professora? [sic]. Isso mostrou
que estavam conectados com a realidade e almejavam por meio da pratica de Modelagem
desmistificar e viabilizar a producédo de peixes nas propriedades rurais.

Tentando contemplar a realidade do colega, passaram a questiona-lo sobre quais as
dimens@es dos tanques que seriam construidos, qual o tipo de peixe que neles seriam criados,
bem como da possibilidade de contribuir com um manejo mais adequado que resultasse em

maior lucratividade a sua familia:
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Ch- O teu pai ja comecou 0 acude na tua casa? Vocé sabe as medidas que vai ter os
acude do teu pai? [sic]

W- Eu ndo sei direito, mas outro dia ele estava falando em ter 30 metros de largura e
40 metros de comprimento... Porque é o espaco que ele tem 14, agora no comeco... [sic]

A- A gente pode mudar as medidas professora? Que ai a gente usa as medidas do pai
do Wesler e tenta ver ja uma coisa mais aplicada... [sic]

PP- Da pra mudar sim, acho 6timo! [sic]

K1- E vocé sabe que tipo de peixe ele vai colocar? [sic]

W- Ele falou de por carpa... mas ele td em duvida, ele queria separar sabe, fazer um
acude com carpa e outro com tilapia, porque ai quando a pessoa fosse pescar ela ja vai no
acude certo, se quiser carpa vai em um e se quiser tilapia vai no outro...mas ndo ta4 nada

decidido ainda...[sic].

Nesse sentido, considerando que o problema consistia em identificar a viabilidade
econdmica e financeira de um produtor que optasse trabalhar com a criagdo/producdo de
peixes, ele incitou a realizacdo do calculo das despesas envolvidas no processo de construcao
do tanque, com maquinarios, adubacédo e calagem, ao se adquirir os alevinos, na alimentacédo
dos animais do tanque até a despesca, bem como ensejou o calculo do lucro obtido por este
agricultor ao final do primeiro e segundo lote de peixes.

Para isso, as especificacdes do tanque foram escolhidas considerando as colocag6es do
educando sobre as intencdes do seu pai no desenvolvimento da atividade piscicola em sua

propriedade:

-DimensBes: 30m x 40mx 1,2a1,5m
-Espécies: Carpa hungara e Carpa capim, em uma proporcao de 50% cada;

-Forma de comercializagdo: Venda direta em feiras ou para pequenas industrias.

Depois dessas definigdes, os educandos comecaram a resolver o problema. Para isso
varios aspectos matematicos e de outras areas foram movimentados. Isto porque os educandos
precisavam utilizar as informag6es técnicas obtidas na coleta de dados sobre a construcao e
implantacdo do tanque, por exemplo, com insumos, adubos e equipamentos, para depois
verificar os custos deste investimento. Processos semelhantes foram proporcionados em
relacdo aos custos de manutencdo do tanque, com méo de obra e com a alimentacdo dos

peixes até a fase adulta, bem como em relagdo a comercializacdo da produgéo.
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Nessa perspectiva, 0s grupos dialogaram sobre a coleta de alguns dados especificos os
quais precisavam para calcular com exatiddo todas as despesas dos piscicultores iniciantes.
Para isso, levantou-se dados acerca do custo da hora maquina, custo com instrumentos, custo
de alevinos, levantamento de preco de racdes, entre outras coisas. Em um pequeno esquema
construido no quadro, os educandos enfatizaram todas as informacdes necessarias a resolucao

do problema levantado:

Imagem 28: Elementos necessarios a resolucdo do problema.

11— Comang 0ita ) emerie N Ml G0N
2wt b y Ohnede ' ; S5 P
\ 5Pugs du weay o 05 LG 1i¥e (7)) : ) ( Conypwoh,
¥ (dudriio 2 wologem <+ Ml @ virmide. 4
8 i s i, $UWen 0 VUAZ & O Qubaniidnds o oty MUUPOUa

= Qe o € v sudo- de> Cunh.
4 Uwis ds 64 089"

3?COMP1’A 0¢ ALCVINI0S i
S\ey cAPACIDADE Do VIVE|(0 2
SCUsTo com ALIVINIOS C T1AS PO ‘
d \Yrucs

Fonte: Pesquisadora (2018).

Nesse momento foi possivel observar a imensa capacidade de organizagdo e
participacdo da turma em prol da construcdo de conhecimentos matematicos. Eles perceberam
que se cada um dos trios buscasse coletar informacdes referente a um dos tépicos e depois

socializasse essas informagdes com 0s demais, 0 processo de investigacdo seria acelerado.

J- Agora € s a gente encontrar isso e fazer as contas! [sic]

PP- Isso, precisamos de todas as informac6es para realizar a andlise. [sic]

K1- Professora, a gente vai resolver o problema na sala né? [sic]

PP- Sim, faremos todos juntos... [sic]

K1- E que pensei que a gente poderia adiantar as coisas... Nds temos quatro grupos e
precisamos de cinco “tipo” de informagdo. Se cada grupo ficar responsavel por conseguir
as informacdes de um desses... [sic]

PP- Topicos... [sic]

K1- E isso... topicos, se cada grupo encontrar de um fica mais facil... [sic]

Ed- Até porque ndo tem Idgica todo mundo ir atras das mesmas informacdes... [sic]

Dessa forma, cada trio ficou responsavel pelas informagdes de um dos topicos, e
assim, cada um deles socializou os valores obtidos e também uma prévia de como realizariam

os célculos. A pesquisadora ficou responsavel por coletar as informac6es referentes ao quinto
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topico, no comércio, em pesque pagues e na feira do peixe vivo realizada em um municipio
vizinho.

Um dos grupos ficou responséavel pelas informagGes do primeiro tdpico, que diz
respeito a construcdo do tanque. Os educandos mencionaram que apos coletar as informacdes
do tempo necessario e o preco por hora-maquina o calculo seria uma multiplicacdo simples. Ja
0 grupo responsavel por coletar as informagdes do segundo topico, referente a adubacédo e
calagem do tanque, mencionaram que ap6s a coleta dos dados descritos no quadro precisariam
descobrir a area do tanque para depois descobrir a quantidade necessaria de adubo e de
calcario e os custos. O terceiro grupo, encarregado da coleta de informacdes sobre a compra
de alevinos-terceiro topico- afirmaram a necessidade de encontrar a capacidade do viveiro,
para descobrir quantos alevinos poderéo ser colocados nele. O quarto grupo por sua vez,
comentou que no topico sobre a nutricdo dos peixes a andlise seria mais complexa, pois
previram que a quantidade de alimento em cada uma das fases dos peixes teria de ser
calculada separadamente.

No préximo encontro com a turma, os dados coletados por cada um dos grupos foi
socializado com os demais. Em posse das informagdes, 0s grupos iniciaram a realizacdo da
analise, contando com a mediacdo da pesquisadora. Os dados encontrados podem ser

observados no quadro abaixo:

Quadro 4: Levantamento de dados para a resolucao de problemas.
Construcao do tanque

Horas necessarias 20h

Preco hora- maquina R$ 220,00

Preco do encanamento R$ 82,63
Preparacéo do Viveiro

Preco do calcario \ R$ 45,00 saca 40 Kg

Compra de alevinos

-R$ 1,00 a unidade
Preco da carpa capim -R$ 300,00 milheiro
-R$ 1,00 a unidade
Preco da carpa hingara -R$ 250,00 milheiro
Nutricéo dos peixes
Preco racdo 40% 1 a 2mm R$ 80,00 saca 25 Kg
Preco racao 36% 3 a 4mm R$ 65,00 saca 25 Kg
Preco racao 32% 4 a 5mm R$ 45,00 saca 25 Kg
Preco ra¢do 28% 8 a 9mm R$ 35,00 saca 25 K¢
Comercializagédo dos peixes
Preco peixe vivo R$ 10,00 0 Kg
Preco peixe limpo R$ 17,00 0 Kg

Fonte: Pesquisadora (2018).
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A partir desses dados os educando iniciaram os calculos. Os primeiros célculos
levavam em consideracdo a construcdo do viveiro e o gasto total com maquinario e

encanamento. Utilizando os valores encontrados, um dos educandos realizou o calculo no

quadro:

Imagem 29: Célculo de custo com encanamento e maquinario.
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Fonte: Pesquisadora (2018).

Nessa perspectiva, o valor final para construcdo do viveiro ficou em R$ 4.482,63.

O segundo passo foi calcular os custos com adubacdo e calagem. Para isso era
necessario descobrir qual era a area do tanque. Tendo em vista que as paredes internas
também precisavam ser levadas em consideracéo, os educandos sugeriram observar a area do

fundo do viveiro e de cada uma das paredes separadas. Assim, o viveiro foi esquematizado da

seguinte forma:

Figura 12: Esquema da parte interior do viveiro.
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Fonte: Pesquisadora (2018).

O esquema construido considerava a inclinacdo das paredes internas viveiro em 45°
(graus), de acordo com a indicacdo da Embrapa (2012a). Como é possivel observar, ao

atender essa especificacdo técnica o tanque tera o formato de um trapézio.
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Embora tenham construido rapidamente o esquema para representar o viveiro, ndo
conseguiam pensar em como encontrar as medidas da parede e também do fundo do tanque.
Assim, a pesquisadora sugeriu que encontrar essas medidas por meio das relagdes métricas no
triangulo retangulo.

A pesquisadora retomou e sintetizou o contetdo (que ja havia sido trabalhado no ano
anterior) e orientou os educandos a refletirem sobre aquilo que possuiam e como esses dados
poderiam contribuir na resolucdo do problema. Para facilitar a visualizacdo, representamos em

um desenho o corte transversal do viveiro, como mostra a imagem abaixo:

Figura 13: Corte transversal do viveiro.
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Fonte: Pesquisadora (2018).

Por meio das medidas conhecidas, como os angulos internos e a altura do tanque (1,5
m), uma das educandas conseguiu visualizar a resolucdo por meio da razao trigonométrica da

tangente:

Dessa forma, substituindo na equacdo os valores conhecidos chegaram ao seguinte
resultado:

450 = 12 1= 12 =15m

Depois de encontrar a medida dos catetos foi possivel encontrar a medida do fundo do
tanque. Tendo em vista que em cada um dos lados o recuo media 1,5 m, as dimensdes do
fundo do viveiro eram de 27m x 37m. Por meio do Teorema de Pitdgoras foi possivel

encontrar a hipotenusa do tridngulo e a medida das paredes internas do viveiro.
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Figura 14: Célculo da altura (h) da parede interna do viveiro.
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Fonte: Pesquisadora (2018).

A partir disso, foi possivel encontrar a area das paredes laterais do tanque e a area total

de solo a ser corrigido antes do inicio da producéo de peixes.

Figura 15: Célculo da area lateral do viveiro.
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Fonte: Pesquisadora (2018).
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Area total = area do fundo + 2(érea lateral maior) + 2(area lateral menor).
Area Total =999 2 + 163,24 2 +120,84 2

Area total = 1.283,08 2

Considerando as indicag¢des de adubacdo e calagem (adubagdo com esterco bovino de
3009/ 2e calagem 200g/ ?2) calculamos na sequéncia as despesas para finalizar a preparaco
do viveiro. De acordo com os educandos, a saca de 40 Kg de calcario dolomitico custa em
torno de R$ 45,00. Nesse sentido, temos que serd necessarios aproximadamente 257 Kg de
calcario para corrigir o solo do tanque, o que implicarda em uma despesa de R$ 315,00

aproximadamente.

Imagem 30: Célculo de custos de calagem para viveiro.

Fonte: Pesquisadora (2018).

Em relagdo a adubacéo, para um viveiro com as dimensdes sugeridas no estudo sera
necessario aproximadamente 385 Kg de esterco. Considerando que os agricultores em sua
maioria trabalham com bovinos, ndo terdo gastos com adubacdo.Finalizando os calculos
acerca das despesas da construcdo e adequacdo dos viveiros, temos nessa primeira etapa um
valor total de R$ 4.762,63.

Na sequéncia, passamos a investigar sobre a capacidade do tanque para assim facilitar
a realizacdo da compra de alevinos. As indicacfes para a criagdo de carpas em um viveiro

sugeriam 10 animais por metro cubico ( 3) de 4gua. Dessa forma, buscamos conhecer o
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volume de um viveiro com dimensdes 30m x 40m. Sendo seu formato de um prisma

trapezoidal (Figura 17), a formula utilizada para calcular o seu volume foi a seguinte:

V= [(b1 +k2)2)xa]

Onde b; e b, representam a base maior e menor do trapézio, a representa a altura do

trapézio e h representa 0 comprimento do prisma.

Figura 16: Esquema que representa o formato do tanque.

Fonte: Pesquisadora (2018)

Realizando o célculo, o volume final do viveiro serd de 1.581,75 3 de agua. Nessa
perspectiva, considerando a informacdo trazida pelos educandos de que caberia no tanque
cerca de 10 carpas em cada metro cubico, ao final a quantidade de peixes que 0 viveiro
suportaria seria de 15.810 peixes. Esse valor levou todos a repensar e rever os célculos. Os
educandos questionaram a quantidade de peixes, considerando este um numero inviavel para
um produtor em um sistema semi- intensivo. Eles mencionaram que ndo haveria lugar para
tantos peixes no acude. Nesse momento a pesquisadora pediu para olharem pela janela para
uma caixa de agua da escola. Em seguida questionou: PP- E possivel colocar naquela caixa
de agua 10 peixes de mais ou menos 2 Kg cada um? [sic]. Por alguns segundos observaram a
caixa de agua e responderam que sim, mas que ficaria “apertado” para eles. A pesquisadora
explicou que um metro cubico de agua equivale a 1000 litros de agua, como a caixa que
haviam acabado de observar.

Dessa forma, eles concluiram que de fato ndo seria conveniente colocar tantos peixes
assim no tanque e decidiram utilizar as indicac¢des técnicas da Embrapa (2013a), que sugerem

a densidade de trés animais por metro quadrado de area superficial do tanque, como ja
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utilizado em calculo anterior durante a entrevista com o agricultor. Assim, os calculos foram
refeitos e ao final chegamos a quantidade de 3600 peixes.
Para saber as despesas com a compra de alevinos os educandos precisaram dialogar

sobre as possibilidades que eram:

Carpa capim — 20 a 40cm R$ 1,00 a unidade
Carpa capim — 10 a 20 cm R$ 300,00 milheiro
Carpa hingara - 10 a 20 cm R$ 250,00 milheiro

Esse momento permitiu que os educandos refletissem sobre a melhor opgdo em
relacdo a compra dos alevinos. Alguns sugeriram a possibilidade de pagar mais e adquirir 0s
peixes um pouco maiores, 0 que levaria o agricultor economizar com racdo. No entanto,
outros comentaram que 0s peixes teriam tamanhos diferentes e seria mais dificil controlar a
alimentacdo, por ter peixes em diferentes estagios de crescimento. Além disso, comentaram
sobre a condi¢cdo financeira do agricultor, ja que os investimentos iniciais sdo altos e 0s
alevinos crescem rapido, sendo os custos com ragdo nao tao desvantajosos.

Dessa forma, optaram em utilizar como referéncia os milheiros. Como os estudantes
optaram em simular a produg¢do em um viveiro com 50% de carpa capim e 50% hungara, na
compra da carpa hungara, de acordo com os valores do orcamento, o agricultor gastara R$
495,00 e na compra de carpa capim gastard R$ 594,00. Esses valores ja refletem uma
quantidade de 10% a mais de peixes devido a mortalidade dos animais durante a adaptacédo no
viveiro e durante o0 processo como um todo.

Apos calcular as despesas com a compra de alevinos, 0s educandos deram inicio a
andlise sobre a nutricdo dos peixes. Os educandos encontraram VAarios materiais com
diferentes informacdes acerca deste tema. Houve um pequeno didlogo sobre quais dados
utilizar de referéncia. Ao final, decidiram trabalhar com os dois, para que pudessem realizar
uma comparacdo e ver quais as implicacdes de cada um deles. A turma se dividiu em duas e
iniciou a realizacdo dos célculos para a producdo de carpa hingara. Parte da turma utilizou
uma tabela fornecida pela Embrapa (2013a) e a outra parte utilizou como referéncia a tabela ja
mencionada durante a pesquisa exploratoria por um dos grupos. Nos dois casos foi necessario
rever e adaptar os dados, j& que a quantidade de peixes utilizada nelas era diferente da
quantidade utilizada na simulacdo que estdvamos realizando.

Durante a construgdo das tabelas, a turma sentiu enorme dificuldade, ja que ndo havia

informacdes precisas sobre o assunto. A base de calculo para o fornecimento de racéo é o
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peso dos peixes, ou seja, 0s piscicultores precisam verificar o crescimento dos peixes com
frequéncia para realizar um manejo alimentar de qualidade. Isso porque, a quantidade de
racao a ser fornecida varia entre 4 & 1% do peso do peixe vivo. A primeira esquematizacdo

sobre a alimentacdo dos peixes ficou da seguinte forma:

Quadro 5: Nutricdo de carpas hingaras com base em material da Embrapa.

Consumo semanal de
Proteina Fase Semana racdo (Kg)

40% 1 a 2mm alevino 7 36,54

54,18

65,52

Total 156,24
36% 3 a4mm recria 10 79,38
11 97,2

12 110,8

Total 287,38
32% 4 a5mm recria 13 120,96
14 137,34

15 136,08

16 156,24

Total 550,62
28% 8 a 9mm Engorda 17 153,72
18 154,98

19 160,02

20 176,4

21 192,78

22 210,42

23 228,06

24 246,96

25 265,86

26 284,76

27 284,76

28 264,6

29 267,12

30 278,64

31 266,36

32 283,12

33 278,46

34 293,58

35 286,02

36 299,88

37 289,8

38 301,14

39 287,28

40 299,12
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41 311,47
42 323,82
43 322,2
44 336,16
45 348,64
46 361,11
47 373,59
48 386,19
49 398,79
50 411,39
51 223,99
52 436,59
Total 10.287,78

Fonte: Pesquisadora (2018).

Tendo em vista que a tabela de referéncia trazia dados concretos apenas para trinta
semanas e 0s objetivos da investigacdo eram que as carpas pesassem no minimo 2 Kg (o que
segundo a coleta de dados da pesquisa exploratoria ndo se da antes de um ano) os educandos
precisaram analisa-la com cuidado e estabelecer estratégias para estimar a quantidade de
racdo. Para construir a tabela os estudantes observaram os dados referentes as trinta primeiras
semanas, buscando uma relagdo/funcéo para o crescimento dos peixes. Embora ndo tenham
encontrado uma funcdo para descrever o crescimento, perceberam algumas relacbes que
utilizaram para estimar o aumento do peso semanal e a quantidade de racdo necessaria. O
grupo respeitou a porcentagem de proteina e tamanho da racdo indicada nos materiais da
Embrapa para cada fase do crescimento dos peixes.

Os educandos que calcularam os custos por meio das tabelas encontradas durante a
pesquisa exploratoria seguiram 0s mesmos encaminhamentos. Eles respeitaram o tipo de
racao indicada em cada fase e também estimaram a quantidade de racdo necessaria por meio
do calculo da porcentagem do peso do peixe vivo.

Durante a realizacdo dos calculos e construcdo da tabela os educandos perceberam que
se respeitassem a fundo a porcentagem sugerida como base de calculo, que diminuia 0,5% a
medida que atingia determinadas pesagens, em alguns momentos a quantidade oscilaria
muito, o que ndo seria adequado para 0s peixes. Assim, eles buscaram diminuir essa
porcentagem gradativamente, para que essa oscilagdo néo interferisse no desenvolvimento dos
peixes.

A seguir, apresentamos a tabela construida pelos educandos em parceria com a

educadora acerca da nutricdo de carpas hungaras:
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Quadro 6: Nutricdo de carpas hingaras com base em material

40 5 5,4
40 9 9
40 13 9
40 19 12,6
36 27 18
36 37 21,6
36 50 28,8
36 65 32,4
36 83 41,4
32 108 52,2
32 136 61,2
32 168 68,4
32 207 84,6
32 250 94,5
32 296 93,24
32 345 108,61
32 395 124,36
32 445 140,91
32 495 155,8
32 547 158,5
32 599 151
32 659 164,05
32 706 177,9
32 761 191,77
32 812 204,62
32 867 192
32 927 198,45
32 989 199,33
32 1051 198,57
28 1113 221,13
28 1177 234,48
28 1241 246,58
28 1305 241,41
28 1369 252
28 1433 2457
28 1499 255,78
28 1565 246,96
28 1631 256,53
28 1697 266,49
28 1763 276,82
28 1831 287,02
28 1899 265,86
28 1967 281,98
28 2035 266,23
28 2103 273,54
28 2171 282,24
28 2241 291,18
28 2311 300
28 2381 308,7
28 2451 317,64
28 2521 326,46

Fonte: Pesquisadora (2018).
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Ap0s a construcdo das tabelas com a estimativa da quantidade de racdo necessaria aos
peixes por um ano, os educandos dialogaram sobre as diferencas que elas possuiam.

O primeiro grupo destacou que obtiveram um pequeno inconveniente nos célculos.
Isso porque ao final de um ano, a estimativa apontava que 0s peixes teriam aproximadamente
3,5Kg, 0 que era praticamente impossivel nas condi¢des idealizadas. De acordo com E- A
gente fez a andlise depois e viu que quando ta com trinta semanas ele ja tem quase 1,5
quilogramas... e trinta semanas da sete meses...isso ndo ta certo! [sic]. A fala da estudante
considera que a referéncia utilizada ndo estava adequada a realidade e ndo representava o
crescimento real aproximado dos peixes.

No entanto, a pesquisadora sugeriu que refletissem acerca as taxas de crescimento
semanais. Talvez elas ndo representassem de fato o crescimento, o que poderia ter causado
essa incoeréncia nos dados. Ao realizarem a analise, verificaram que de fato as taxas de
crescimento dadas no material ndo eram compativeis com a realidade.

Ja em relacdo & segunda tabela, os educandos a consideraram mais adequada e com
maiores possibilidades de se aproximar da taxa real de crescimento dos peixes. A tabela
demonstra que ao final de um ano as carpas hungaras terdo aproximadamente 2,5 Kg, valor
esperado para a espécie em viveiros com boa oxigenacdo, qualidade de agua e com
alimentacdo adequada.

Dessa forma, os dados da segunda tabela foram utilizados para calcular a despesa do
agricultor com a nutricdo dos peixes. Vale destacar que a tabela considerou a alimentacdo dos
peixes desde sua primeira semana de vida, mas como o agricultor compra o alevino com
aproximadamente 30 gramas, as despesas das quatro primeiras semanas foram
desconsideradas. Os educandos estavam animados e rapidamente resolveram os calculos
(Imagem 31).

Apos os calculos verificamos que o valor total gastos com a alimentagdo das carpas
hdngaras nessa simulacdo foi de aproximadamente R$ 12.825,00. Ao finalizar o célculo os
educandos ficaram assustados, ja que o valor obtido foi relativamente alto e incompativel com
a realidade de muitos deles.

Nesse momento, muitos educandos se apresentaram frustrados, ja& que ndo
visualizavam a possibilidade de incorporar a producdo de peixes em suas propriedades em
funcdo dos altos custos com o manejo alimentar dos peixes.

A pesquisadora estimulou que refletissem sobre os custos mensais com a alimentacao
dos peixes, ja que a probabilidade do agricultor comprar a racdo mensalmente é maior. Assim,
conseguiram visualizar que serd a partir do quinto més que a despesa comecara a pesar mais

no bolso do agricultor, ultrapassando mil e duzentos reais, e também que ao final de um ano,
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0 agricultor terd que desembolsar cerca de R$ 2.158,00 mensais para cobrir 0s custos com

racao.

Imagem 31: Calculos dos gastos com racao.

Fonte: Pesquisadora (2018).

Depois dessa analise os educandos construiram uma tabela sobre a alimentacdo da
carpa capim, pois embora seja um peixe herbivoro, que consome as plantas aquaticas,
gramineas e capins verde e fresco (ndo seco), € necessario complementar sua alimentacao
com ragao cerca de 1% de seu peso Vivo.

A carpa capim ¢ considerada “comilona” podendo consumir de 30 a 40% de seu peso
diariamente. A racdo indicada a esses animais possui teor proteico minimo de 32%. Com um
ano de cultivo pode chegar a 1,5 Kg.

A analise do crescimento e da quantidade de ragdo para complementar a alimentacdo
da carpa capim foram simulados pelos educandos de acordo com a tabela abaixo:



Quadro 7: Nutri¢do de carpa capim
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Semana Teor Protéico da racao (%) Peso médio (g) Racdo semanal (Kg)
5 36 30 3,78
6 36 38 4,78
7 36 48 6,04
8 36 56 7,46
9 36 65 8,19

Total 30,25
10 32 77 9,7
11 32 87 10,96
12 32 98 12,34
13 32 110 13,86
14 32 125 15,75
15 32 140 17,64
16 32 160 20,16
17 32 180 22,68
18 32 202 27,72
19 32 225 28,35
20 32 250 31,5
21 32 277 34,92
22 32 305 39,69
23 32 332 41,83
24 32 362 45,61
25 32 392 49,4
26 32 424 28,22
27 32 476 59,97
28 32 510 64,26
29 32 544 68,64
30 32 579 72,95
31 32 615 77,49
32 32 653 82,27
33 32 691 85,8
34 32 731 92,1
35 32 771 97,14
36 32 841 105,96
37 32 883 111,25
38 32 927 116,82
39 32 972 122,47
40 32 1017 128,14
41 32 1065 134,19
42 32 1113 140,23
43 32 1163 146,53
44 32 1213 152,83
45 32 1268 159,76
46 32 1313 165,43
47 32 1353 170,47
48 32 1414 178,16
49 32 1465 184,59
50 32 1516 191,01
51 32 1568 197,56

Total 3556,35

Fonte: Pesquisadora (2018).
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Ap0s construirem a tabela os estudantes realizaram os calculos acerca das despesas do
agricultor em relacdo a carpa capim e sua alimentacdo. Vale destacar que nesse momento ja
consideraram o gasto de R$ 195,00 com a compra de sementes de Teosinto (capim indicado a
alimentacéo de peixes herbivoros), como observamos abaixo:

Imagem 32: Célculo de despesas com racdo para carpa capim.

Fonte: Pesquisadora (2018).

Depois de calcular as despesas do agricultor, os educandos realizaram a andlise dos
dados obtidos. Perceberam que a despesa envolvida na producdo de carpa capim é quase
metade dos gastos com a alimentagdo da carpa hdngara no mesmo intervalo de tempo. Essa
informacao inicialmente levou os educandos a sugerirem somente a producdo de carpas capim
no viveiro, o que diminuiria consideravelmente os gastos do agricultor. No entanto, a
pesquisadora questionou-os acerca do crescimento de cada uma das espécies, ja que a carpa
capim ao final de um ano teria 1 Kg a menos que a carpa hingara. Nesse momento a
pesquisadora ensejou uma reflexdo também sobre o equilibrio das condi¢des do tanque. Com
iss0, 0s educandos visualizaram a importancia da associacdo das espécies no viveiro durante a
producéo.

O altimo passo da resolucdo dos problemas foi analisar a comercializacdo dos peixes.
Os valores cotados para a comercializacdo do peixe vivo foram de R$ 10,00/Kg e para o peixe
limpo de R$ 17,00/ Kg.

Dessa forma, ao final de um ano, se as 1800 carpas hingaras possuirem
aproximadamente 2,5 Kg, o produtor podera obter R$ 45.000,00 se as vender vivas. Caso as
venda limpas, o que diminui seu peso em aproximadamente 0,8 Kg, o agricultor podera obter
R$ 52.020,00
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Ao analisarem esses valores os educandos ficaram entusiasmados, ja que os lucros da
producdo eram bem superiores aos investimentos. Os educandos chegaram até cogitar
despesas maiores com ragdo, mencionando que mesmo assim ndo representaria prejuizo ao
agricultor. A professora pesquisadora, com o intuito de mediar as discussdes sugeriu que eles
realizassem a soma de todas as despesas para que a analise fosse finalizada.

Dessa forma, os educandos somaram as despesas referentes a construcéo do viveiro,
com sua preparacao, com a compra de alevinos e com a nutri¢do dos peixes, como é possivel

identificar abaixo:

Imagem 33: Despesas totais para instalacdo de viveiro e nutricdo dos peixes.

Fonte: Pesquisadora (2018).

Ap0s encerrar a analise e resolver o problema levantado, iniciamos a Ultima etapa da
atividade com Modelagem sugerida por Burak (1992): a Andlise critica das solugdes. A
pesquisadora pediu para que os educandos sentassem em circulo e iniciou o didlogo sugerindo
que refletissem sobre a pratica de Modelagem realizada e sobre a resolucdo do problema.

Nessa perspectiva os educandos iniciaram comentando sobre o qudo importante a
pratica de Modelagem Matemética se constituiu para eles e para suas familias. O fato de
poder escolher um tema abriu possibilidades para estudarem um assunto interessante ao
desenvolvimento do assentamento, que foi a producdo de peixes, e até mesmo observar e

desmistificar situacdes cotidianas que ndo sdo viaveis a producao.

Ch- Foi muito bom a gente poder escolher o tema... nossa todo mundo sabia pouco
sobre a producdo de peixes e ficou interessado, foi atras das coisas. A gente pode ver o que é
certo e errado na construcao do acude, pode ver como os agricultores planejam o inicio da

producéo... ou melhor, ndo planejam [sic].
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Ao mencionar isso, discutimos sobre as implicacdes da falta de planejamento deste
tipo de produgdo. Os educandos ressaltaram que a falta de conhecimento técnico sobre o
assunto leva o agricultor a construir e manejar incorretamente o viveiro, fendbmeno que pode
ser extremamente prejudicial para o ambiente, para os peixes e para o0 crescimento destes. Ju-
A gente sabe e pode ver na entrevista que os agricultores decidem construir um agude e vao
la e fazem, na louca, ndo olham pra nenhum material pra ver certinho como deve construir o
tanque. Isso prejudica, porque eles acabam colocando o chiqueiro perto ou em cima mesmo
do acude, que vai contaminar os peixes, ndo tem ideia sobre a vazdo da agua e oxigenacao e
nao tratam direito os peixes [sic].

Nesse sentido mencionaram a importancia de conhecerem melhor acerca da
piscicultura e suas técnicas, que ainda permanecem em partes desconhecida pelos
agricultores. Uma das razdes que justificam o pouco conhecimento dos agricultores ¢ a falta
de profissionais na regido que atuem na area e possam ajuda-los a compreender melhor o
assunto e auxiliar a construcdo do viveiro e manejo dos animais. Também abordaram a falta
de incentivo quanto o desenvolvimento da produgdo de peixes, j& que a maioria dos
agricultores que possuem viveiros no assentamento ndo objetiva a comercializacdo devido a
crenca de que ndo é viavel financeiramente.

Outra gquestdo destacada pelos estudantes neste momento foi a importancia da pesquisa
exploratoria para que se aprofundassem no assunto e para que obtivessem conhecimento
acerca das técnicas de producdo de peixes bem como algumas orienta¢des béasicas acerca do

manejo.

Ma- Antes de realizar a pesquisa exploratoria a gente sabia quase nada... dai a gente
foi atrds, encontrou material, leu, investigou, viu como tem que organizar, viu as
vantagens... isso tudo é muito importante porque a gente ndo vai mais esquecer e vamos
poder incentivar 0s n0SsOs pais e as outras pessoas a investirem na cria¢éo de peixes porque

a gente viu que da certo [sic]

Além disso, falaram da pesquisa exploratéria como um dos melhores momentos da
atividade, pois fui durante esta etapa que puderam investigar inimeros aspectos que
desmistificam a producdo de peixes e que poderdo viabilizar a piscicultura assentamento.

Vale destacar que os estudantes se sentiram felizes em poder dialogarem com a
realidade por meio da realizagdo da entrevista, a qual mostrou como os agricultores planejam

e desenvolvem a piscicultura e também que estes geralmente nao observam os conhecimentos
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técnicos da producdo. Embora ndo houve a possibilidade de todos participarem, as
informagdes coletadas foram de extrema importancia e retrata de fato a realidade de muitas

familias do assentamento, que ndo possui conhecimentos basicos de piscicultura:

Jo- Eu achei muito interessante que os “pias” tenham feito a entrevista com aquele
agricultor... eles trouxeram a nossa realidade daqui, onde praticamente ninguém segue as
técnicas de producdo. Quando a gente comecou a pesquisa fiquei com medo de que sé a
minha familia ndo estava fazendo direito, mas vi que é algo comum porque as pessoas nao

tém conhecimento. Talvez a gente aos poucos possa ir mudando isso... [sic].

A pesquisadora sugeriu que pensassem em como poderiam contribuir para que isso
mudasse e como poderiam levar este conhecimento aos agricultores. Neste momento 0s
educandos revelaram o interesse em produzir uma pequena cartilha que pudesse ser entregue
nas comunidades e que sintetizasse as principais orientagdes para quem tenha interesse de
iniciar a atividade piscicola com finalidade comercial.

Posteriormente os educandos destacaram a satisfacdo acerca do problema levantado e
de como ele foi resolvido. Expressaram a extrema importancia da realizacdo da analise
financeira acerca da producdo de peixes para a comunidade, pois com essa analise ficard mais
facil para o agricultor verificar a viabilidade da producdo comercial de peixes bem como

inclui-la como uma alternativa de renda as familias. Segundo

A: Fazer a anélise das despesas e lucros foi uma coisa muito boa. A maioria dos
produtores hoje ndo investe no cultivo de peixes porque acha que ndo traz beneficios
financeiros, por isso que tem peixe nos agudes s6 pro gasto. Agora com esse estudo eles vao
poder ver que rende uma “graninha” boa e quem sabe eles se animem mais em produzir

peixes [sic].

Apesar de discutirmos os varios pontos positivos da investigacdo, também foi
necessario refletir sobre alguns aspectos negativos que possam dificultar e se constituir como
entraves a producgdo na regido. O principal deles € o alto valor de investimento inicial para
abertura e adequacdo do tanque. Uma das educandas destacou que o agricultor precisa estar
organizado em relacdo a este investimento: K- Antes de comecgar a pessoa vai ter que ter uma
boa reserva que dé pra construir ou arrumar o agude e também pra comprar 0s peixes... acho

que ter essa reserva vai ser o maior problema... dificil aqui ter pessoas com cinco mil reais
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guardado [sic]. A observacdo da estudante levou os demais a refletirem sobre a possibilidade
de realizacdo de um financiamento que pudesse custear o primeiro lote. A professora
pesquisadora comentou que havia visto em algum momento, a existéncia de uma linha de
crédito rural destinado ao segmento da piscicultura, no entanto ndo sabia ao certo como
funcionava. Os educandos se sentiram animados e cogitaram investigar a informacao, ja que
isto representaria uma alternativa aqueles que tém interesse em trabalhar com a producédo
piscicola, mas ndo possuem condicdes financeiras para ingressar no ramo.

Outro aspecto levantado durante a analise critica das solugdes foi sobre a impreciséo
de alguns célculos relacionados a nutricdo dos peixes. Os estudantes relataram o desconforto
em ndo encontrar materiais mais precisos sobre este tema. A producdo de carpas possui varias
investigacdes, de modo que é possivel encontrar varios artigos e materiais cientificos. No
entanto, poucos abordam especificamente a alimentacdo deste tipo de peixe. A pesquisadora,
com o objetivo de mediar o didlogo e instigar a reflexdo, sugeriu que mencionassem 0s
possiveis motivos para que ninguém desenvolvesse um estudo mais minucioso sobe o
assunto. Logo perceberam o inconveniente de que os valores serdo sempre relativos, porque

depende das especificidades de cada tanque.

G- N&o tem como calcular com precisdo, porque cada caso vai ser um caso... 0S
peixes ndo vao crescer da mesma forma em todos os lugares...como a gente viu no comego,
vai depender de um monte de coisa. Por isso que as pessoas precisam fazer a biometria e
acompanhar de perto o crescimento, porque ndo tem uma formula para encaixar o

crescimento dos peixes [sic].

Com isso, os educandos reconheceram a importancia da analise realizada por ter
simulado o crescimento e realizado uma estimativa das despesas, ja que em condicdes reais
todos esses elementos podem sofrer variagoes.

Neste momento, uma das educandas falou sobre o fato de que, a grande maioria dos
agricultores, optarem pela producdo de tilapia, questionando a pesquisadora se néo teria sido
mais facil estudar a viabilidade da producdo de peixes utilizando a produgédo dessa espécie.
Em resposta, a professora pesquisadora comentou que embora grande parte dos piscicultores
trabalhe com a tilapia, a producdo de carpas tambeém é comum na regido Cantuquiriguagu.
Além disso, ressaltou que o estudo realizado também podera representar novas perspectivas
produtivas e que € a primeira investigacdo sobre o custo beneficio de produzir esses animais.

Ja em relacdo a producéo de tilapia existem varios estudos e materiais que descrevem com
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determinada precisdo o crescimento e 0 manejo alimentar, diferentemente da producdo de
carpas. Com esses comentarios os educandos se sentiram mais seguros reconhecendo a
importancia da investigacdo para a incorporagéo de novas possibilidades aos agricultores.

Para validar a pesquisa realizada, antes do término da analise critica das solucgdes a
pesquisadora buscou conversar com um profissional formado em Engenharia de Aquicultura,
que h& muitos anos trabalha com a producdo comercial de peixes no intuito de apresentar 0s
dados para que desse um parecer técnico. As consideracOes realizadas foram gravadas em
audio e apresentadas a turma durante o encontro semanal. Uma das principais observac6es do
profissional foi em relacdo a densidade de peixes no tanque, pois na pratica, a densidade
maxima para um viveiro com 1200 2 difere da densidade sugerida pela Embrapa a qual foi
utilizada durante a atividade de Modelagem. As indica¢Ges do profissional sugerem que o
agricultor trabalhe com a densidade de um peixe a cada dois metros quadrados, especialmente
guando se trabalha com a producdo de carpas. Utilizar uma densidade maior poderia
inviabilizar a producdo devido a falta de oxigenacdo da &gua. Apesar deste inconveniente,
relatou que isso ndo inviabiliza a simulacdo e que pode ser corrigido com a instalacdo de um
“aerador”, equipamento que realiza a incorporagdo de oxigénio na dgua. Dessa forma, ndo
seria necessario modificar a densidade que utilizamos para o tanque em questdo. Diante disso
0s estudantes destacaram a importancia de consultar um agente técnico e consideraram a
utilizacdo do aerador uma boa alternativa para que se pudesse manter a densidade utilizada.

Outro elemento essencial destacado pelo Engenheiro de Aquicultura esta relacionado
as perspectivas da producdo piscicola. Por estar no ramo a mais de vinte anos, mencionou que
apesar dos altos investimentos a producdo de peixes € uma atividade altamente lucrativa e que
vem se fortalecendo na regido. Embora a comercializagdo de tilapias seja mais frequente,
comercializacdo de carpas tem ganhado espaco nas feiras de peixes vivos e também nos
supermercados. Por meio desse comentario, 0s educandos se sentiram animados e ainda mais
confiantes quanto a producao de peixes em suas propriedades.

Na sequéncia os educandos relataram a satisfacdo quanto a resolucdo do problema, ja
que ao final do estudo puderam verificar a piscicultura como uma boa alternativa de renda aos
agricultores. O estudante cujo pai havia interesse em montar um pesque-pague relatou que sua
familia ficou ainda mais animado com a ideia e que assim que tiverem condicdes financeiras
vao dar inicio a construcao dos viveiros: W- Nossa... 0 pai ficou pra la de faceiro em ver que
realmente da certo “lidar” com a producdo de peixes. Ele ainda ndo tem dinheiro suficiente
para comecar, mas assim que conseguir dinheiro vai comecar a abrir os tanques [sic]. Por

meio dessa e de outras falas foi possivel identificar a satisfacdo dos educandos em
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verificar/demonstrar que a producdo de peixes pode ser viavel aos agricultores do
assentamento e que pode se constituir como uma fonte de renda as familias.

Outro elemento que recebeu observagdes foi a diferenca entre a alimentacdo da carpa
capim e da carpa hungara bem como a grande diferenca quanto as despesas em cada um dos
casos. Um deles comentou a possibilidade de trabalhar somente com a carpa capim e tornar
ainda mais rentavel a producdo, j& que as despesas com 0 manejo alimentar sdo bem menores.
Outros comentaram também optar pelo cultivo de carpa hlngara apenas, poderia acabar
inviabilizando producdo, ja que os investimentos com alimentacdo seriam o dobro. A
pesquisadora pediu para que o estudante comentasse acerca dessa afirmacdo e esclarecesse a
turma porque achava isso. L- Nés fizemos a andlise de um tanque que cabiam 3600 peixes e
dividimos esse nimero entre 1800 carpas capim e 1800 hingara. NGs vimos que 0 gasto com
racdo pra hungara é alto e a professora fez a gente pensar no valor mensal, lembra? A
questdo é que esse valor vai dobrar e que vai ser bem mais dificil o agricultor dar conta de
comprar racdo [sic]. Essa reflexdo contém um aspecto importante, pois demonstra que o
estudante estava atento aos valores e conseguiu visualizar outras possibilidades e suas
implicagOes aos agricultores.

Os educandos deram énfase no estudo como um todo para as familias e para a
comunidade. Relataram que por meio da Modelagem Matematica lhes foi possibilitado
investigar um tema que pode contribuir com o desenvolvimento do assentamento e na

melhoria financeira das familias.

K1- Foi muito importante! No comeco achei que seria s estudar matematica, mas foi
muito mais do que isso, nds vimos conceitos de outras disciplinas... gente, n6s podemos

estudar na escola algo legal que vai ajudar as pessoas que vivem aqui [sic].

Por fim, ressaltaram a importancia da vinculagdo do conteldo a realidade do
assentamento, bem como aos metodos produtivos que ali sdo desenvolvidos. 1sso porque esses
trabalhos podem contribuir para a melhoria da producdo e qualidade de vida dos agricultores.
Além disso, destacaram a aprendizagem interdisciplinar como uma potencialidade na

Modelagem:

Jo- Aqui na escola o ensino é por area do conhecimento, mas quase néo tem dialogo

entre os conteidos... na Modelagem isso aconteceu [sic].
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O ensino e aprendizagem por area do conhecimento € uma base e uma meta da
Educacdo do Campo, que ainda possui muitos limites para se concretizar no cotidiano da
escola. No entanto, como destacou o educando no comentério acima, a Modelagem
Matematica possibilitou concretizar a abordagem num contexto interdisciplinar, sugerindo
que ela é uma alternativa para a superacdo desses limites. Vale destacar também que
reconheceram a importancia de serem instigados a buscarem os conteudos, investigarem e

correr atras do conhecimento.

5.2.1 Analise da prética 2

Durante a préatica com Modelagem desenvolvida na Turma B, inUmeros aspectos
multidimensionais puderam ser observados. A pratica como um todo ensejou O
comprometimento dos educandos em um sentido social, afetivo e psicolégico e cognitivo. A
afetividade foi uma das dimensfes evidenciada em todo o processo, desde a formacéo dos
grupos até a andlise critica das solugcdes. Geralmente a turma trabalhava em conjunto, ndo
“observando” a formagao doS grupos.

Esse fenbmeno demonstrou que eles, de certa forma, se sentem conectados uns aos
outros e demonstra determinada sinergia entre os participantes. De acordo com Reis et al.
(2015), a formacéo de grupos em sala de aula e o estabelecimento de estados afetivos entre os
membros deste grupo estdo relacionados a personalidade e também aos papéis que 0s
educandos podem desempenhar dentro desse contexto colaborativo.

Estes argumentos nos ddo uma compreensdo acerca das motivacGes dos educandos
mediante ao envolvimento nos didlogos, pesquisa, definicbes de problemas e nos
encaminhamentos que ensejaram a atividade com Modelagem na Escola do Campo. A
Modelagem promove um espago colaborativo pressupondo que os educandos sejam
construtores de seu conhecimento. No Colégio Iraci Salete, onde a prerrogativa é a articulacdo
da realidade, aprendizagem e coletividade, a Modelagem propiciou um ambiente produtivo e
eficiente, permitindo aos educandos estabelecerem um espago colaborativo, onde o
desenvolvimento das atividades foi realizado com parceria e a aprendizagem foi
potencializada.

A esse aspecto afetivo, podemos somar o aspecto social e cultural, j& que a unido da
turma, a formacgdo de grandes circulos e o dialogo proporcionado durante a atividade de
Modelagem denotou manifestagBes culturais e sociais intrinsecas as escolas do campo e dos

povos camponeses.
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Os aspectos multidimensionais também ficaram explicitos em meio as conexdes
afetivas, psicoldgicas e cognitivas que se concretizaram entre os educandos e a pesquisadora,
propiciada por meio da pratica com Modelagem. Esses elementos, especialmente os aspectos
afetivos- os quais, ainda ganham pouca importancia no processo educativo- favoreceram o
comprometimento e o desenvolvimento de um trabalho rico e dindmico em sala de aula. De
acordo com Magalhdes e Souza (2014) a dimensdo afetiva estabelecida entre educador e
educandos pode ser potencializadora de uma aprendizagem significativa. Além disso, 0
estabelecimento de boas relacBes interpessoais no contexto social de sala de aula gera
confianga para que os educandos se manifestem e sejam participativos nas atividades
propostas. Essas conexdes sdo favorecidas pela postura do professor. Segundo Magalhdes e
Souza (200), obter a confianca dos educandos

implica em simples a¢des no contexto da sala de aula, cuidado com o material
utilizado, preparo das aulas, chamar os alunos pelo nome, mostrar que os alunos
estdo sendo vistos, ouvidos, que tem visibilidade e respeitabilidade no grupo [...]
compreender como a didatica, que valoriza o afetivo, pode reorientar 0s processos
formativos, de modo que se tornem significativos, desenvolvemos sistematicamente
um conjunto de préaticas pedagogicas que envolviam estratégias, cujo objetivo foi
promover nos alunos a vivencia de emogdes, da sensibilidade, corporalidade, e
trabalho coletivo (Magalh&es e Souza, 2014, p.3).

Nessa perspectiva, o professor se constitui como mediador e parceiro na construcéo do
conhecimento. Em seus estudos, Arantes (2003, p.19) afirmam que “[...] a vida emocional
estd conectada a outros processos psicoldgicos e ao desenvolvimento da consciéncia de um
modo geral”. Assim, quando tratamos da relacdo educador- educando, essa dimensdo
psicoafetiva serd um pressuposto essencial a aprendizagem. Durante a atividade de
Modelagem em questdo, € possivel destacar algumas falas da pesquisadora que demonstram a
estreita relacdo entre professor e educando, cuja importancia se da na motivacéo e estimulo

gue promoveram no que tange a busca pelo conhecimento:

PP- Fiquei ainda mais curiosa... vamos, compartilhe conosco! [sic]
PP- E como poderiamos tornar mais concreto? [sic]

PP- Como vamos nos organizar para resolver o problema levantado? [sic]

Por meio das falas, identificamos a relagdo de parceria que se fez presente na pratica
de Modelagem, demonstrando que as dimensfes social, afetiva, psicologica e cognitiva

permaneceram em constante dialogo durante a atuagdo nesta turma.
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No que tange a escolha do tema, temos que aspectos culturais, sociais, psicoldgicos e
afetivos foram evidenciados. Embora inicialmente estivessem retraidos e acuados em relacdo
a responsabilidade em escolher o assunto a ser investigado, o tema surgiu de uma atividade de
lazer e diverséo no contexto do assentamento. Todos os educandos demonstraram afinidade e
interesse pelo tema producdo de peixes. Em seus estudos Saltini (2008), faz referéncia a
importancia (durante o processo educativo) da afetividade em relacdo ao contetdo e os

contextos sociais que nos sao atraentes:

Ao falarmos da inteligéncia e da aprendizagem precisamos nos referir também, e
sempre a emocdo, as ligagdes e inter-relagces afetivas. Seria impossivel entender o
desenvolvimento da Inteligéncia sem um desenvolvimento integrado e convergente
cada vez maior de nossos interesses e amores por aquilo que olhamos, tocamos e
que nos alimenta a curiosidade (2008. p.57).

Nessa perspectiva, na atividade de Modelagem desenvolvida coma “Turma B” foi
possivel observar esse aspecto afetivo relacionado ao conteido no momento em que, instigado
a escolher um tema que realmente gostasse, o educando relata “O que eu gosto mesmo é de
pescar!”. Neste momento o educando expressou sua afinidade pelo tema e também sua
curiosidade em relacdo a ele, o que acabou despertando um interesse comum da turma, que se
manifestou favoravel e disposta a explorar esse assunto.

A partir da escolha afetiva acerca do tema, novos aspectos dimensionais foram sendo
evidenciados, ja que a investigacdo foi direcionada ao contexto social e cultural da producao
de peixes no assentamento. Os encaminhamentos da atividade foram sugeridos pelos
educandos, que observaram na atividade de Modelagem uma oportunidade de poder
contribuir com a agregacgdo de renda familiar por meio de uma atividade produtiva pouco

explorada pelos agricultores da regido do assentamento.

Ma- Ao invés de estudar o tema pesca nos poderiamos estudar a “produg¢do de
peixes”. Dai nos poderiamos ver quais as melhores técnicas e poder contribuir na produgdo

familiar [sic].

Essa fala encontra-se carregada de significados, sociais, psicoldgicos e culturais. E
nesse momento que a educanda percebe que o tema, que ja é tido pela turma como
“Interessante” pode se constituir muito mais significativo ndo s6 no contexto da exploragao de
conteddos, mas sim como uma possibilidade de desmistificar a producéo de peixes e prop6-la
como uma alternativa de renda aos agricultores.

Apo6s a definicdo do tema e inicio da pesquisa exploratoria, varios elementos

multidimensionais foram sendo evidenciados. Um dos que mais ficou evidente foi quando em
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determinado momento um dos grupos se desfez. A separacdo do grupo inicialmente provocou
guestionamentos, pois em um contexto geral todos eram amigos e parceiros nas atividades.
No entanto, analisando isso a partir das dimens@es psicoldgica e socioldgica, vemos que esse
acontecimento nao se constitui como estranho, pois 0s seres humanos possuem personalidades
diferentes, possuem particularidades, diferentes anseios, ideologias e diferentes ritmos de
aprendizagem. Essas individualidades por muitas vezes geram conflitos no contexto social, e
como ressalta Leite (2008), a falta de conhecimento e compreensdo, bem como capacidade
limitada para viver com as diferencas presentes em nossa sociedade, sdo 0s principais
geradores de conflitos.

Por sua vez, Silva (2016, p. 2) afirma que “Os conflitos sdo inerentes as relaces
humanas. Na escola, os conflitos s&0 momentos que oportunizam tanto para o professor
guanto para o aluno, oportunidades de aprendizagem sobre moralidade”. Nesse sentido, se faz
essencial que o educador possua estratégias de resolucao de conflitos e utilizando o dialogo, a
negociacdo e a empatia, realize a mediacéo e resolva o conflito de forma positiva.

Apesar de que o grupo tenha se separado, isso ndo afetou negativamente os estudantes
que dele faziam parte, ja que permaneceram amigos e companheiros nas demais atividades e
dialogos e também néo afetou 0 andamento das atividades. Quando soube das inconsisténcias
a pesquisadora promoveu o dialogo, no intuito de mediar a situacdo entre os integrantes do

grupo, e evitar separéa-los, como observamos a seguir:

Ch- Professora, as coisas ndo estdo boa aqui no nosso grupo... [sic]

PP- Como assim? O que est& acontecendo no grupo de vocés? [sic]

M- A gente ndo se acerta pra estudar junto professora... [sic]

PP- Mas, porque vocés ndo formaram grupo com outras pessoas no comego da
atividade entédo? [sic]

Ch- Na verdade todo mundo se reuniu e a gente ficou junto meio que por falta de
opcao...sO que a gente sabia que ia acabar se desentendendo, a gente ndo se entende nas
coisas [sic]

PP- Mas, precisamos aprender a conviver uns com os outros, a respeitar e trabalhar
coletivamente [sic]

L- Vai servir pra nos brigar e acabar estragando a amizade professora [sic]

PP- Tem certeza que ndo tem como permanecerem em grupo?[sic]

M- Sim Professora! [sic]
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Esse fendbmeno demonstra uma determinada maturidade psicoldgica dos educandos, ja
que perceberam as incoeréncias e optaram por evitar conflitos diretos, permanecendo em um
status positivo quanto as relacfes interpessoais que eles mantém uns com 0s outros.

Assim como na Turma A, as dimensdes culturais e sociais caminharam juntas durante
a realizacédo da pratica de Modelagem Matematica na Turma B. A cultura dos camponeses que
vivem no assentamento pressupde o trabalho coletivo, a unido de forcas na luta pela terra e
por condic¢des dignas de vida. Em sala de aula esse aspecto adquirido culturalmente possibilita
que os educandos reunam suas forcas e busquem juntos o conhecimento cientifico,
potencializando assim as relagdes interpessoais e também o ensino e aprendizagem. O aspecto
cultural do trabalho coletivo, ou da “coletividade Sem Terra” como chama Caldart (2001,

p.2), se evidencia também

como um processo de educacédo, que é também um modo de producéo da formagao
humana, tanto mais significativo do ponto de vista social, politico e pedagdgico, por
ser movido por uma luta social centrada em questbes de vida e morte e de vida
inteira, porque vinculadas as raizes de um processo de humanizacéo mais profundo:
terra, trabalho, memoria, dignidade.

Nessa perspectiva, a autora menciona que coletividade € responsavel por projetar
valores diferentes dos valores de nossa sociedade atual; devido ao amplo processo de
humanizagdo que o trabalho coletivo/colaborativo representa. Na atividade de Modelagem
realizada, essa dimensdo se fez presente em varios momentos, mas pdde ser observada mais
especificamente quando os educandos calculavam e construiam as tabelas acerca da nutricdo
dos peixes. Nesse momento, os educandos ndo observaram a formacdo de trios, mas sim,
dividiram-se em dois grandes grupos para agilizar a construgédo das tabelas.

As manifestacGes ocorridas simultaneamente na dimensdo social e psicoldgica podem
ser também observadas nas praticas de Modelagem em uma escola do campo. Em varios
momentos foi possivel identificar a preocupacdo dos educandos mediante situacdes
cotidianas, como por exemplo, os modelos produtivos do assentamento, no intuito de
melhora-los e com isso melhorar a qualidade de vida das pessoas. Esse aspecto ficou
fortemente evidenciado durante a pesquisa exploratdria e durante o levantamento dos
problemas: o objetivo principal era identificar a viabilidade da producdo de peixes no
assentamento para que assim os agricultores tivessem mais alternativas de renda nas
propriedades. Esses elementos envolvem um aspecto psicoldgico diretamente relacionado a
uma questdo social que é a producédo familiar.

Em seu trabalho intitulado: A Psicologia Social e uma nova concepg¢do de homem para
a Psicologia, Lane (1984) aborda como o0s aspectos psicolégicos que influenciam a
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transformacdo da realidade. Por meio de reflexdes sobre o conhecimento e a relacdo da
Psicologia com a realidade social partir do materialismo historico e dialético, essa estudiosa
desenvolveu uma nova psicologia social, em que o objeto € 0 homem como ser histérico, a
dialética entre individuo e sociedade, 0 movimento de transformacdo da realidade. Dessa
forma, a autora pressupfe que algumas pessoas desenvolvem aspectos psicolégicos que
induzem as transformacdes da realidade e instigam a criacdo de condic¢des dignas de vida para
todos.

Esses elementos psicossociais tiveram papel extremamente importante na atividade de
Modelagem, considerando que os educandos almejavam por meio da investigacdo promover
mudancas e melhorar a condigédo de vida dos agricultores do assentamento.

Vale destacar também, que em varios momentos a dimensdo social implicou em
reflexdes e manifestacdes criticas dos educandos, que se constituem em um viés psicoldgico.
Durante todas as etapas da Modelagem Matematica, houve uma grande reflexdo acerca da
realidade. Foi possivel identificar que os integrantes da turma, em sua maioria, possuiam em
seu amago a criticidade, o que possibilitou em varios momentos identificar falhas ou
inconsisténcias. Todos ensejavam investigacdes acerca do tema trabalhado bem como acerca
das curiosidades sobre ele.

O processo da escolha do tema e da pesquisa exploratoria conteve dialogos produtivos
no qual os educandos manifestaram essas “preocupacdes”, essa analise critica com questdes
ligadas diretamente a aspectos sociais do assentamento. Uma dessas questdes esta relacionada
as sugestdes dos educandos em observar a viabilidade dos modelos produtivos nas pequenas

propriedades:

C- Muitos agricultores plantam milho e soja, mas acabam “se afundando” em
dividas. Talvez seja util investigar qual € a melhor opcdo para o agricultor, se & mais
lucrativo ter uma producéo diversificada ou plantar milho e soja... alguns plantam trigo

também. [sic]

A intencdo/desejo implicito nesse tema era poder discutir e propor melhores
alternativas produtivas aos agricultores que trabalham com monoculturas, bem como diminuir
0 uso de agrotoxicos e discutir as linhas de créditos para produtores rurais. Esses elementos
representam uma preocupagdo com as pessoas, com 0 ambiente e com a comunidade. Da
mesma forma isso péde ser observado quando comentaram sobre a producgdo do leite ou

mesmo sobre questdes ambientais do assentamento:
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L- Se os produtores aprendessem mais sobre a producdo do leite, os cuidados que

tém que ter, o tipo de pasto certo, essas coisas, ele poderia produzir mais [sic].

K- A gente poderia fazer um pequeno levantamento sobre o tipo de producédo que 0s
agricultores mais desenvolvem aqui no assentamento e tal, depois analisar como essas

producdes afetam o meio ambiente [sic].

E importante ressaltar que a dimens3o social aparece com énfase quando os educandos
visualizaram a piscicultura como uma alternativa de renda aos agricultores. Nesse momento
houve uma forma de “entrega” dos educandos ao conhecimento e a investigagdo
proporcionada pela Modelagem em fungdo do anseio de melhorar a vida das pessoas e
contribuir ao desenvolvimento da comunidade.

Ao longo da atividade inimeros conhecimentos foram movimentados. Os aspectos
cognitivos foram proporcionados por uma ampla gama de conhecimentos explorados durante
todas as etapas da Modelagem. A pesquisa exploratéria e a resolucdo dos problemas se
constituiram como 0os momentos mais ricos da investigacdo, pois movimentaram inUmeros
saberes relacionados as diversas areas do conhecimento e proporcionaram aprendizagens
mdaltiplas, acerca do ambiente natural e social.

Ao longo da investigagdo, os educandos se depararam com inimeros conceitos dos
quais pouco ou nada compreendiam. Alguns desses conceitos foram trabalhados
dinamicamente pela pesquisadora para leva-los a compreensao.

A abordagem interdisciplinar foi evidenciada em vérios momentos. As relacOes
estabelecidas entre os contetdos envolveram as disciplinas de fisica, quimica, ciéncias e
matematica. Os conceitos/contetdos abordados foram: pressdo, pH, anatomia dos peixes,
oxigenacdo da agua, qualidade da agua, plancton, caracteristicas e reproducdo de bactérias,
eutrofizacdo, alimentagdo e crescimento de peixes, area de volume de solidos geométricos,
mais especificamente do trapézio, relagdes métricas no triangulo retdngulo, Teorema de
Pitagoras, raciocinios de proporcionalidade e também de correlagdo, uma vez que foram feitas
estimativas em relacdo ao peso e a alimentagéo dos peixes.

A Modelagem contribuiu também em varios outros momentos com a dimenséo
cognitiva, por estimular a investigacdo de todas as especificacfes técnicas da piscicultura e
também quanto a tabulacio de dados, realizada durante a resolucio de problemas. E

importante destacar aos aspectos cognitivos que se fizeram presentes durante a analise custo-
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beneficio, desenvolvida. Além de contribuir a aprendizagem de matematica, isso contribui a
formacéo de cidad&os criticos e capacidade de analise em questdes financeiras.
Todos os aspectos acima mencionados refletem a dimensdo cognitiva e as inter-

relacBes que ela estabelece com a dimenséo social, psicologica, afetiva e cultural.
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CAPITULO 6- RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante das consideracdes feitas acima € possivel identificar que a Modelagem
Matematica numa perspectiva de Educacdo Matemaética pode proporcionar o surgimento das
maltiplas dimensdes do conhecimento no contexto de sala de aula. Aspectos afetivos,
culturais, sociais, psicologicos e cognitivos foram viabilizados nas diferentes etapas das
atividades.

A configuracdo da atividade com Modelagem e a formagdo dos grupos proposta por
Burak (1992) propiciou nas duas atividades realizadas o surgimento das multiplas dimensdes
e inter-relacGes, o trabalho interdisciplinar de conteudos matematicos e de outras ciéncias e

também favoreceu didlogos e reflexdes essenciais a formacao critica dos educandos.

6.1 As Multiplas Dimensdes

Ao longo das praticas com Modelagem Matematica numa perspectiva de Educacéo
Matematica, cujos encaminhamentos se deram por meio das etapas sugeridas por Burak
(1992), foi possivel identificar o surgimento de varias dimensdes do conhecimento.

As manifestacdes afetivas surgiram mesmo antes das praticas de Modelagem
propriamente ditas. A oportunidade do trabalho em grupo potencializou o estabelecimento das
inter-relacdes e estimulou novas conexdes entre os educandos, fator que contribui na busca
coletiva pelo ensino e aprendizagem.

A escolha do tema durante a primeira pratica com Modelagem - desenvolvida com a
Turma A-, foi realizada mediante a tomada de consciéncia, acerca de um problema vivenciado
pelos educandos e por suas familias, caracterizando uma dimensédo social e psicologica do
conhecimento a ser desenvolvido na escola. Da mesma forma, o tema “Producdo de peixes”
escolhido durante a segunda pratica de Modelagem com a Turma B, ensejou uma
preocupacéo social acerca de um modelo produtivo que pudesse contribuir com a agregacao
de renda e para a melhoria de vida das familias. Nos dois casos a intengéo foi poder contribuir
no ambito social do assentamento: na primeira turma, com a reciclagem do lixo; na segunda
turma, com uma investigacdo sobre a viabilidade econdmica e financeira da producdo de
peixes. Esses aspectos denotam interlocucdo entre a dimensdo psicolégica e social
(representada pelos anseios dos educandos em poder melhorar a realidade), bem como, com a
dimensdo cognitiva e afetiva (representada pela afinidade em relacdo ao tema escolhido e a
busca de conhecimento que demandou).

Esse aspecto social- psicoldgico- cognitivo da atividade com Modelagem se fez

presente em outros varios momentos, principalmente durante a formagdo dos grupos e da
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investigacdo proposta na pesquisa exploratoria. Nesses momentos os educandos mergulharam
coletivamente na busca por conhecimentos que pudessem explicar e/ou contribuir com a
realidade por eles vivenciada.

Durante a exploracdo do tema “Reciclagem de lixo”, observamos que ele se constituiu
em um tema fértil e viabilizou muitas problematizacdes que ultrapassaram 0s muros da
escola. Por meio dele, foi possivel abordar a auséncia do poder pablico nas areas de
assentamento no que tange a coleta de lixo, fendbmeno que também acontece nas aldeias
indigenas e quilombolas, onde a coleta de lixo é precaria (MARCONDES, 2014), bem como
nas comunidades rurais da maioria dos municipios, em que o trabalho de coleta de lixo é
insuficiente, e de acordo com Darolt (2008), atinge apenas 20% dos domicilios rurais do pais.
Outro elemento viabilizado na discusséo foi o consumo, ja que ele é o responsavel por gerar
os residuos que chamamos de lixo. Nesse momento discutimos quais eram os bens de
consumo mais utilizados pelo homem do campo e que mais geravam esses residuos. Dentre
eles, os educandos destacaram alimentos industrializados, objetos, pecas e utensilios variados.
A partir disso conversamos sobre a importancia da producdo familiar em relacdo a questdo
ambiental, tendo em vista que a producdo de organicos diminui a necessidade de alimentos
embalados. O tema também incitou didlogos de aspectos relacionados ao consumismo,
especialmente de materiais e alimentos que ndo sdo saudaveis (salgadinhos, biscoitos, entre
outros) e que geram boa parte do lixo gerado nas residéncias. Além disso, é importante
destacar que a preocupacdo dos estudantes estava diretamente relacionada ao descarte
incorreto e suas implicacGes a salde e a0 meio ambiente, 0 que ensejou 0s inimeros didlogos,
e questionamentos que direcionaram a investigacao.

Ja em relacdo a pratica desenvolvida com a segunda turma - Turma B-, observamos a
preocupacdo em geral com os sistemas produtivos, ja que inicialmente os temas propostos
faziam mencdo aos diferentes sistemas de producdo agricola, ao manejo e melhoria da
producdo leiteira e aos impactos ambientais promovidos pela mé exploracdo das propriedades
rurais. Apos a escolha do tema, que foi “Producédo de peixes”, 0s educandos puderam explorar
uma alternativa produtiva que era a piscicultura e a sua viabilidade aos agricultores do
assentamento. Durante investigagdo, realizada na pesquisa exploratoria, 0s estudantes
analisaram materiais que continham orientacdes técnicas acerca da construcdo do viveiro,
manejo e comercializacdo de peixes, de modo a compreender 0s inUmeros aspectos que
influenciam na producdo. Além disso, eles puderam comparar essas indicagbes com a
realidade, por meio de entrevista realizada com um agricultor que estava iniciando o cultivo
piscicola, observando que este agricultor, assim como a grande maioria, ndo possuia

conhecimentos basicos sobre esse sistema de producdo. Por ndo possuirem conhecimento e
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ndo terem incentivo, 0s agricultores acabam ndo visualizando na piscicultura uma alternativa
de renda. Dessa forma, por meio da atividade de Modelagem, os educandos buscaram simular
um investimento na producéo de peixes e identificar vantagens e desvantagens da piscicultura.
A partir dos dados levantados foi possivel discutir varios elementos para além do contedo
escolar e das técnicas produtivas. Didlogos e reflexdes acerca do impacto ambiental e social
que o investimento na produgdo de peixes pode proporcionar foram promovidos, como
também sobre as perspectivas que isso representaria no ambito familiar, comunitario e
regional. Além disso, abordou-se sobre a importancia da qualidade e economia de agua, sobre
equilibrio ambiental e sobre as técnicas e cuidados com o solo.

A partir disso, percebe-se o forte vinculo estabelecido entre o aspecto social e
cognitivo, no qual os educandos utilizam/partem da realidade concreta e por meio da
exploracdo cientifica tem a oportunidade de contribuir e transforma-la.

Outro elemento dimensional de destaque evidenciado pela pratica de Modelagem esta
relacionado ao fomento do trabalho coletivo. A Educacdo do Campo prioriza o trabalho
atividades em grupo por meio da coletividade. Como ja mencionamos, a coletividade se
constitui em uma importante manifestacédo cultural e social dos povos do campo, e néo se trata
de um coletivo simplista e qualquer. A coletividade evidenciada na Educacdo do Campo nédo
estd somente relacionada a execucdo de tarefas, mas também pressupde o didlogo e a reflexdo
realizada nos grupos quanto a uma decisdo/atitude a ser tomada. Nesse sentido, quando o
processo de ensino e aprendizagem é motivador para os educandos quanto a valorizacdo das
acles coletivas, ele passa a estabelecer novas relacdes com o mundo e com 0S outros.

Corroborando com isso, Paulo Freire destaca que

Nestas relacdes com o mundo, através de sua acdo sobre ele, 0 homem se encontra
marcado pelos resultados de sua prépria agdo. Atuando, transforma; transformando,
cria uma realidade que, por sua vez, envolvendo-o, condiciona sua forma de atuar.
(2006, p. 28)

Dessa forma, percebemos que com a Modelagem, o aspecto social-cultural que
permeia o trabalho coletivo foi impulsionado, permitindo a troca de saberes e experiéncias,
incentivando a tomada decisdo de modo a considerar os diferentes pontos de vista, bem como
estimulando transformacdes da realidade a partir da atuacdo dos coletivos.

No que tange a dimensdo psicologica, podemos mencionar a sua ligacéo direta com as
manifestagdes humanas acerca de determinadas situaces. Dessa forma, podemos observa-la
durante todas as etapas da Modelagem em um paralelo com vérias outras dimensdes. Em

todos os momentos em que os educandos dialogavam, debatiam e decidiam sobre alguma
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coisa eles estavam demonstrando suas formas de pensamento, suas concepg¢des individuais,
seus anseios, suas ideologias, suas personalidades, seus desejos, suas capacidades e suas
perspectivas.

Além disso, em todos 0s momentos em que houve questionamentos, tomada de
consciéncia e busca de solugdes os estudantes também estavam demonstrando esses aspectos
que ao mesmo tempo sdo afetivos-psicoldgicos-sociais-culturais-cognitivos, cujo significado
se faz essencial a compreenséo de algumas posturas assumidas pelos sujeitos, que ao mesmo
tempo se constituem individuais e coletivos, que estdo vivos e possuem sentimentos,
expectativas e contradicdes, de acordo com os pressupostos da complexidade propostos por
Morin (2000).

Na pratica de Modelagem Matematica desenvolvida com a Turma A, podemos
destacar a dimensdo cultural evidenciada no aperto de mao, na construcdo coletiva do
conhecimento e na tomadas de decisdes, no comportamento familiar quanto ao descarte dos
materiais reciclaveis e organicos em suas residéncias. Esses aspectos culturais representam
também aspectos multidimensionais, considerando que, o aperto de mdo é também uma
manifestacdo social, assim como a coletividade desenvolvida no contexto dos acampamentos
e assentamentos do MST. Podemos destacar ainda, que o comportamento familiar acerca do
descarte incorreto do lixo ndo estd somente relacionado a um costume, mas sim a um
problema social, ja que varios estudantes relataram que as familias tém consciéncia dos danos
ao meio ambiente, mas que ndo possui outras opcdes. Compreender esses aspectos culturais e
suas implicacdes no contexto social dos educandos coloca o docente em sintonia com 0s
povos do campo, seus costumes e sua vivéncia, podendo o docente explorar esses aspectos no
ambito da aula de modo a aproximar/exemplificar contetdos e tornar 0 processo de ensino e
aprendizagem mais dinamico e produtivo.

A dimensdo cognitiva esteve relacionada ao conhecimento proporcionado e adquirido
por meio da atividade com Modelagem. Para uma aprendizagem significativa, de acordo com
Moreira e Masini (2006) é necessario que os educandos realizem atribuicdo de significados,
0S quais se constituirdo em pontos basicos de ancoragem, que aos poucos vao originando a
estrutura cognitiva dos seres. Nessa perspectiva, temos no desenvolvimento da Modelagem
um espaco rico a construcdo destas prerrogativas necessarias a construgdo do conhecimento.
O aspecto cognitivo observado durante e apds a pratica com Modelagem Matematica sugeriu
uma vasta gama de conhecimentos cientificos diretamente concatenados a aspectos afetivos-
culturais- sociais- psicologicos.

Diante dos objetivos de identificar e analisar as multidimensdes que se fazem

presentes nas atividades com Modelagem Matematica em escolas do campo, podemos
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destacar que a Modelagem no formato sugerido por Burak (1992), se constitui em uma grande
aliada ao surgimento e exploracdo das multiplas dimensGes do conhecimento que permitem

reconhecer em partes a complexidade humana.

6.2 Interdisciplinaridade

Um dos principais pressupostos da Educacdo do Campo consiste na abordagem
integrada de conceitos e contetidos de modo a ultrapassar as barreiras/limites propostos pela
compartimentalizacdo do conhecimento, em disciplinas, observada na educacédo tradicional.
No entanto, o desenvolvimento de préticas que sejam de fato inovadoras em relacdo a
abordagem interdisciplinar se constitui em um enorme desafio aos educadores e educadoras
do campo.

Isso porque, pensar e desenvolver préaticas interdisciplinares requer a sensibilidade e o
comprometimento com uma abordagem contextualizada e dinamica de um contexto ou de
uma realidade que ndo pode ser explicada por um Gnico conhecimento. Para Japiassu (1976) a
interdisciplinaridade emerge diante da necessidade da integracdo das disciplinas para
responder as necessidades de uma determinada acdo. Dessa forma, é necessario retratar a
complexidade dos questionamentos viabilizando o ensino e aprendizagem a partir da unido de
conceitos e conteudos das diferentes disciplinas.

Nessa perspectiva, é possivel observar que as praticas de Modelagem Matematica
desenvolvidas durante essa pesquisa propiciaram e potencializaram a abordagem
interdisciplinar de conceitos e contetdos.

Na primeira atividade, os encaminhamentos e opg¢éo de tentar contribuir com o meio
ambiente dando utilidade ao lixo reciclavel evitando que fosse queimado ou enterrado
favoreceram a exploragéo interdisciplinar. Inicialmente a interdisciplinaridade compreendeu
um levantamento da realidade social que é vivenciada pelos assentados em relagdo ao descarte
incorreto do lixo e os impactos deste descarte incorreto para o meio ambiente. Nesse
momento, para além da observagéo da realidade, houve reflex&o acerca dos varios elementos
que contribuem nesse processo. Posteriormente, com a construgdo dos experimentos
utilizando materiais alternativos e reciclaveis, os conhecimentos de diversas ciéncias foram
movimentados. A construcdo de cada um dos experimentos, bem como, sua exploracéo
permitiu que as barreiras disciplinares fossem superadas, desenvolvendo-se assim a
abordagem do experimento em sua complexidade, considerando os aspectos fisicos, quimicos,
bioldgicos e matematicos que justificavam as observacdes realizadas

Um dos elementos mais importantes da pratica de Modelagem € que as barreiras da



188

disciplinaridade véo sendo derrubadas inconscientemente, mediante a necessidade de resolver
determinados questionamentos. Por meio do esforco coletivo, do trabalho em grupo, do
empenho, da entrega e do envolvimento dos educandos e do educador, as relagdes véo sendo
estabelecidas, os conhecimentos vdo sendo conectados a interdisciplinaridade vai se
concretizando. Esse aspecto ndo linear que caracteriza a interdisciplinaridade € exposto por
Japiassu (1979):

O objetivo utdpico do interdisciplinar é a unidade do saber” e vai mais longe ao
reconhecer que a “Interdisciplinaridade ndo ¢ algo que se ensine ou que se aprenda,
mas algo que se vive” e considera que “é fundamentalmente uma atitude de espirito.
Atitude feita de curiosidade, de abertura, de sentido de aventura, de intuicdo das
relacBes existentes entre as coisas e que escapam a observacdo comum (JAPIASSU,
1979, p. 15).

Este estudioso, que hd muito tempo vem contribuindo com reflexdes acerca do
contexto escolar e do ensino e aprendizagem, menciona a interdisciplinaridade como a forma
mais adequada para a supera¢do da fragmentacdo do conhecimento.

Por se tratar de uma atividade contextualizada, dindmica e diferenciada, a Modelagem
Matematica favoreceu o surgimento e a abordagem interdisciplinar em varios momentos das
préticas realizadas. Durante a primeira pratica exploramos aspectos ambientais envolvidos no
descarte incorreto do lixo, os aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e matematicos quando do
desenvolvimento dos experimentos.

Na segunda préatica, mediante o tema “producdo de peixes”, a interdisciplinaridade foi
estabelecida desde a etapa da pesquisa exploratoria, quando os educandos buscaram
compreender as varias facetas da piscicultura (indicacGes técnicas de manejo, nutricdo dos
peixes, entre outros). Além disso, a resolucdo dos problemas a partir da analise da viabilidade
econémica ensejou observacdo/compreensdo de cada um dos pressupostos técnicos e suas
implicacdes na produtividade, o que propiciou a abordagem de contetdos da fisica, quimica,
biologia e matematica, para que fosse possivel chegar a um resultado.

Nesse sentido, 0 ensino e a aprendizagem favorecidos pela Modelagem Matematica na
escola investigada se constituiram como uma importante metodologia no que tange a
interdisciplinaridade. Porém, as contribuicdes da Modelagem a interdisciplinaridade nao se
restringem apenas a integracdo de contetdos e saberes, mas também contribuem efetivamente
para 0 desenvolvimento de individuos mais reflexivos e preparados a resolverem os
problemas complexos que a realidade por vezes nos impde. De acordo com Santome (1998)
apud Feistel e Maestrelli (2009, p. 4),
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O ensino baseado na interdisciplinaridade tem um grande poder estruturador, pois
possibilita uma maior contextualizacdo dos conteldos e o estabelecimento de
relacBes entre as disciplinas. Além disso, 0s alunos que passam por uma educacédo
mais interdisciplinar estdo mais capacitados para enfrentar problemas que
ultrapassam os limites de uma disciplina e sdo capazes de identificar, analisar e
solucionar os problemas que aparecem.

Assim, a relevancia da atividade de Modelagem na Educacdo do Campo compreende a
sua contribuicdo em potencializar um ensino e aprendizagem mais contextualizado, dindmico

e interdisciplinar.

6.3 A aproximacao da realidade

Desde primordios da luta por uma Educacdo do Campo se almeja aos filhos dos
camponeses uma formacgdo mais vinculada com a realidade da vida no campo, com suas
vivéncias, seus anseios e suas perspectivas de vida. Dessa forma, sugere que os saberes
promovidos no ambito escolar contemplem e valorizem a realidade de seus educandos. Para

Britto e Silva (2015, p. 764) o percurso formativo

[...] precisa estar voltado aos saberes e vivéncias sobre a realidade do campo [...] No
sentido da construgdo de uma escola que considere o universo cultural e as formas
de aprendizagem dos sujeitos do campo, onde ocorra 0 reconhecimento e
legitimacdo dos saberes construidos a partir das experiéncias de vida desses sujeitos.

Nessa perspectiva, ao analisar as atividades desenvolvidas nesta pesquisa é possivel
constatar que os educandos enfatizaram nas praticas com Modelagem situacdes e contextos
cotidianos. E notério que nas duas praticas eles demonstraram interesse em poder investigar e
se comprometeram em contribuir com a realidade camponesa.

E importante ressaltar que em nenhum momento os estudantes foram instigados a
pensar em algo voltado a vida e o cotidiano camponés. Nas duas praticas o tema da
investigacdo surgiu naturalmente e nos dois casos estavam diretamente relacionados a
aspectos sociais e vida dos agricultores do assentamento. Nas duas situa¢Ges os educandos
visualizaram a oportunidade de obter conhecimento cientifico e contribuir com a comunidade
em que vivem.

Como a escola possui por prerrogativa trabalhar com o inventario da realidade,
ferramenta que visa materializar a ligacdo da escola com a vida e as relagbes sociais
estabelecidas no contexto comunitario, é possivel destacar a importancia das atividades de
Modelagem desenvolvidas para potencializar a construcdo deste inventario.

Durante a pratica realizada com a Turma A, a realidade vivenciada acerca do descarte



190

incorreto do lixo ensejou reflexdes e encaminhamentos que ultrapassaram 0s muros escolares
e aterrissaram no contexto familiar, no momento em que os educandos almejavam medir a
quantidade de lixo produzida pelas familias e a partir disso estimar o lixo produzido no
assentamento. Porém, a iniciativa foi frustrada mediante a incompreensdo de alguns pais que
ndo permitiam estocar o lixo pelo tempo estipulado.

A tentativa frustrada acabou inviabilizando o trabalho do levantamento das
informacdes sobre o entorno da escola, impedindo que houvesse um processo dindmico de
entre escola e comunidade. Esse fendmeno sugere reforcar os lagos entre a escola e a familia
dos educandos, para que assim 0s pais se sintam mais inseridos e sejam mais colaborativos
quanto a esses levantamentos da realidade

Vale destacar que o objetivo do inventario da realidade € construir a escola como um
lugar de formacdo humana multidimensional e um centro cultural de referéncia para a
comunidade. Diante disso e da segunda pratica de Modelagem, podemos observar Vvarios
elementos que ensejam discussdes no ambito escolar, discussfes essas que podem contribuir
com a qualidade e melhoria da vida dos camponeses da regido. Alguns desses aspectos foram
retratados durante a escolha do tema, onde os educandos relataram alguns inconvenientes
mediante os modelos produtivos utilizados nas propriedades do assentamento (agricultura
familiar diversificada- monocultivos), quanto ao manejo da producdo do leite, como também
em relacdo a exploracdo demasiada da terra e os impactos ambientais.

As questbes acima destacadas sugerem investigacdes e discussfes da comunidade
escolar, sendo essencial que a escola encontre uma forma de debater essa realidade abrindo
possibilidades aos camponeses.

Nessa perspectiva, a Modelagem Matemaética se constitui como um viés eficiente a
investigagdo, construcdo e reflexdo acerca do inventario da realidade. O ato de
contemplar/explorar a realidade no ambiente escolar torna o educando vivo e ativo no

processo de ensino e aprendizagem.

6.4 A Formagao Critica

A criticidade é elemento essencial a formagdo humana. E preciso saber distinguir,
opinar, decidir e se manifestar conscientemente mediante situacbes quaisquer que nos
acometem cotidianamente. Desenvolver uma andlise critica requer a sensibilidade de olhar
para determinada contexto e pensar alternativas, lhe propor solugdes. Dessa forma, segundo
Paulo Freire (2007, p.102) para chegar a uma visdo de mundo critica e transformadora da

realidade:
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Néo seria, porém, com essa educacdo desvinculada da vida, centrada na palavra, em
que ¢ altamente rica, mas na palavra “milagrosamente” esvaziada da realidade que
deveria representar, pobre de atividades com que o educando ganhe a experiéncia do
fazer, que desenvolveriamos no brasileiro a criticidade de sua consciéncia,
indispensavel a nossa democratizagao

Este estudioso reflete a formacdo critica a partir de uma educagdo critica e
contextualizada, em que os educandos sejam levados a refletirem a realidade que estdo
inseridos.

Assim, como na Educacdo do Campo, a Modelagem Matematica na perspectiva de
Burak (1992) enfatiza a formacdo critica dos educandos. Por meio da quinta etapa de
Modelagem, a analise critica das solucdes, os educandos sdo levados a olharem as solugdes
encontradas e compararem com a realidade, no intuito de identificar a viabilidade dessas
solucBes. No entanto, ndo foi apenas nessa etapa a criticidade se fez presente. Foi possivel
verificar que os educandos estavam o tempo todo realizando observagdes, problematizando,
analisando as possibilidades, refletindo e se manifestando durante a pratica.

Esses momentos de andlise e de manifestaces criticas € o que segundo Prado e Sousa
(2015, p.10) vao “promover uma educagdo libertadora e humanista” dos educandos. As
autoras destacam ainda que é funcéo de educadores comprometidos com valores de éticos, e

solidarios promover e instigar a criticidade acerca da realidade.

6.5 A articulagdo da Educacdo do Campo e da Educacdo Matematica mediada pela
Modelagem.

Considerando a proximidade entre os pressupostos da Educacdo do Campo e
Educacdo Matematica ja abordada anteriormente, bem como, a realizagdo das praticas com
Modelagem em uma escola do campo, podemos agora discutir e confirmar quais aspectos
foram potencializados pela Modelagem no @mbito da Educacdo do Campo.

As contribuicdes da Modelagem Matematica as escolas do campo, se deram tanto em
relacdo aos aspectos praticos de sala de aula, quanto aos aspectos tedricos debatidos nos
diversos momentos que compuseram 0 Processo.

Como esperado, a Modelagem numa perspectiva da Educacdo Matematica e seguindo
os encaminhamentos de Burak (1992), contribuiu efetivamente quanto a integracdo da
realidade no ambito escolar, a formacéo critica e reflexiva dos educandos e a promocgéo de
uma abordagem contextualizada e interdisciplinar, aspectos almejados e utdpicos das escolas

do campo.
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Vale destacar que durante o processo de investigacdo, todos os elementos foram sendo
evidenciados a partir do interesse dos educandos e isso demonstra qudo ricas podem se
constituir as praticas com Modelagem nessas escolas. Os elementos que emergiram durante o
desenvolvimento da pratica, os encaminhamentos e o0s desdobramentos revelam sua
importancia mediante a formagdo mais humana, complexa e critica.

Na construgdo deste trabalho enfatizamos o protagonismo do estudante e sua
autonomia na busca e constru¢do do conhecimento. No entanto, é pertinente mencionar
importante papel do(a) educador(a) nesse processo. Ele(a) tem que ter uma formacdo muito
consistente — ndo s6 com relacdo ao dominio do contedo e de metodologias de ensino —, tem
que ter uma formacdo multidimensional: para ser um bom mediador, para lidar e resolver
conflitos, para questionar e instigar a busca do conhecimento, para resolver os problemas,
para trabalhar de forma interdisciplinar e dialogica.

A Modelagem colocou os estudantes a frente do processo de busca pelo conhecimento,
se constituindo sujeitos da construcdo de seus saberes. O professor, nesse contexto, atuou
como mediador, oportunizando que os educandos tivessem autonomia para escolher 0s rumos
da investigagéo.

Além disso, é possivel destacar a Modelagem como um pressuposto ao interesse dos
educandos. Ao permitir que eles escolhessem algo que gostassem para explorar em sala de
aula, os educandos se sentiram motivados e curiosos, se comprometendo efetivamente com o
ensino e aprendizagem propiciados pelos encaminhamentos da pratica.

Nessa perspectiva, temos que essa metodologia de ensino mostra-se com
possibilidades de potencializar o ensino e aprendizagem nas escolas do campo. A realizacdo
deste trabalho comprova que a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica se constitui
como uma grande aliada da Educacdo do Campo quanto a efetivacdo de seus pressupostos no
contexto de sala de aula.

Diante dos objetivos da pesquisa em verificar as contribuicbes da Modelagem
Matematica para o surgimento das mdltiplas dimensdes do conhecimento em escolas do
campo, bem como suas contribuigcdes a proposta de Educacdo do Campo como um todo, €

possivel destacar a efetividade de tais interlocugdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das analises apresentadas, € possivel observar que a aproximacao entre a
Modelagem Matematica numa perspectiva da Educacdo Matematica e a Educacdo do Campo
pode contribuir em muitos aspectos a formacédo dos estudantes. Ao permitir que o educando
estude/investigue elementos vinculados ao seu préprio cotidiano no ambiente escolar, o
educador valoriza seus saberes, suas experiéncias, sua cultura e também suas angustias quanto
as possiveis problemas da comunidade, como foi o caso da atividade desenvolvida nessa
pesquisa.

Utilizando a Modelagem, pode-se desenvolver no educando maior valorizagéo cultural
e aprendizado, bem como uma formacgdo mais critica e interdisciplinar. No decorrer da
atividade foram surgindo elementos que caracterizaram as multiplas dimensdes que o
conhecimento escolar pode empreender no contexto da sala de aula. Essas mdultiplas
dimensGes nos permitem conhecer nossos estudantes, sua cultura, sua histéria e sua visdo de
mundo, favorecendo uma interagdo maior com os educandos, bem como a compreensdo de
suas capacidades, das suas posturas e de seus comportamentos individuais e coletivos.

Com esse estudo, constatamos por meio dos didlogos, das atitudes, das manifestacfes
dos educandos e das observacbes da pesquisadora, que a Modelagem Matematica € uma
metodologia eficiente no ambito da Educacdo do Campo, se constitui em uma possibilidade
efetiva de acesso a vivéncia e as especificidades camponesas e também em uma alternativa
aos docentes quanto ao ensino e aprendizagem contextualizado, dinamico e interdisciplinar.

Além disso, verificamos que a Modelagem favorece o surgimento das inUmeras
dimensdes tais como: sociais, afetivas, culturais, psicoldgicas e cognitivas dos estudantes, as
quais contribuem na formacéo do carater do ser humano, cuja observacéo se faz crucial para o
desenvolvimento da aprendizagem significativa de conceitos e contetdos.

Nesse sentido, entendemos que esse trabalho ird contribuir especialmente aos
professores de Matematica das Escolas do Campo, reforcando a Modelagem Matematica na
perspectiva de Burak (1992), como uma possibilidade ao ensino e aprendizagem nessas
escolas e também como uma contribuicdo ao fortalecimento e efetivagcdo da proposta de
Educagdo do Campo no contexto de sala de aula. Dessa forma, a matematica oferecida na
escola do campo estara em consonancia com uma formacao critica e interdisciplinar, tdo
discutida e requerida aos educandos.

ApoOs a constatacdo de sua eficiéncia pedagodgica, espera-se que a Modelagem
Matematica passe a ser discutida nos cursos de graduacdo em Educagdo do Campo de modo

que os futuros profissionais dessa modalidade educacional saiam da universidade com novas
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perspectivas de reconhecer a complexidade do processo de ensino e aprendizagem em aula.

Acreditamos que quando a Modelagem Matemaética passar a ser discutida no ambito
académico, no contexto formativo de profissionais da Educagdo do Campo, enquanto uma
metodologia de ensino, estaremos reconstruindo e dando novos significados ao curriculo das
escolas do campo, de forma a potencializar o ensino e aprendizagem de Matematica em um
contexto interdisciplinar e mais significativo aos educandos.

Nessa perspectiva, a formacao contextualizada, dindmica e interdisciplinar prevista em
tantos documentos e estudos cientificos, deixara de ser apenas uma utopia aos educadores e

podera se constituir como uma realidade ao contexto escolar.
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APENDICE 1 - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Entrevista com os Agentes educacionais:

1. Qual é a quantidade semanal de lixo produzido na escola?

2. Como o lixo é descartado?

3. Héaaseparagdo do lixo reciclavel?

4. Qual é o tipo de lixo mais produzido na escola? (papel, plastico, vidro,
aluminio...)

5. Qual € o lugar onde mais se encontra lixo?

6. O que e feito com o lixo organico?

Entrevista com a Direcgao:

1.  Aescolatem algum projeto de conscientiza¢do ou incentivo para que 0s
educandos reciclem o lixo?

2. Alguma vez a escola solicitou coleta de lixo na prefeitura?

3. Acescola ja tentou em algum momento separar o lixo e comercializar os materiais
reciclaveis?

4.  Acescola ja recebeu algum recurso para a compra de lixeiras
Entrevista com a cozinheira:
1.  Qual é a quantidade de lixo produzida na cozinha da escola?

2. Como e onde o lixo da cozinha é descartado?

3. Héaaseparacdo do lixo reciclavel do lixo organico?
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APENDICE 2 - QUESTOES NORTEADORAS PARA CONVERSA COM
PRODUTOR

1. Houve orientacdo técnica de algum profissional para a construcéo do viveiro?
2. Como se deu a escolha do local para a instalagdo do tanque?

3. Quais as dimensdes do tanque construido?

4. Qual o nimero de peixes colocados no viveiro?

5. Houve a correcdo do solo antes de encher o tanque?

6. Como é feita a alimentacdo dos peixes?

7. Qual a perspectiva para os lucros da producéo?
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ANEXO 1-CARTA DE AUTORIZACAO DO CHEFE DO NUCLEO

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu. Lidio dos Santos, chefe do Nicleo Regional de Educagio de Laranjeiras
do Sul - Paran4, tenha ciéncia e autorizo a realizagéo da pesquisa intitulada A
MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA Q ENSINO E
~ APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM ESCOLAS DO CAMPO sob
responsabilidade da pesquisadora Katia da Costa Leite, no Colegio Estadual
do Campo lraci Salete Strozak. Para isto, serdo disponibilizados ao
pesquisador o espago fisico do Colégio, uma sala de aula, biblioteca,
laboratério de informatica (se necessario), para a aplicagdo da referida
pesquisa, que envolve apenas uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental,
com carga horéria flexivel, durante o segundo semestre de 2017,

Laranjeiras do Sul , 15 de Maio de 2017,

Dudic dey Somdan
Lidio dos Santos

LIDIO DOS SANTOS
Chefe NRE Lar do Sul . PR
Dec 6007 - OOE 9873 260117
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ANEXO 2- ANUENCIA DIRECAO DA ESCOLA

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu, Rudison Luiz Ladislau Diretor do Colégio Estadual do Campo Iraci Salete
Strozak, de Rio Bonito do Iguagu- Parana, tenho ciéncia e autorizo a realizagao
da pesquisa intitulada A MODELAGEM MATEMATICA COMO
METODOLOGIA PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA
EM ESCOLAS DO CAMPO sob responsabilidade da pesquisadora Katia da
Costa Leite, no Cobégio Estadual do Campo Iraci Salete Strozak. Para isto,
serdo disponibilizados ao pesquisador o espago fisico do Colégio, uma sala de
aula, biblioteca, laboratério de informatica (se necessdrio), para a aplicacao da
referida pesquisa, que envolve apenas uma turma do B8° ano do Ensino
Fundamental, com carga horaria flexivel, durante o segundo semestre de 2017,

Ric Bonito do lguagu jﬁ_da{'-'laiu de 2017.

|
{

@pﬁz Ladislau

Rudison Luiz Ladislau
Diiretar
Res. 74172016
DLOLE, 9663 24/03/2016

COLEG ES T 41 I CALSPO) BT SALETE
Bl nd- b BN
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ANEXO 3 - TERMO DE AUTORIZACAO DA SUPERINTENDENCIA DE
EDUCACAO

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
SUPERINTENDENCIA DA EDUCAGCAO

PROTOCOLO N° 14.709.951-9 Curitiba, 25 de julho de 2017

DECLARACAO

Senhar Coordenador:

Declaramos que esta Superintendéncia de Educacgio
==a de acordo com a condugdao do projeto de pesquisa intitulado
modeiagem matematica como metodologia para o ensino e aprendizagem da
matematica em Escolas do Campo", apresentado por Katia da Costa Leite. do
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica,
da Unicentro, para realizagao de pesquisa com alunos do Ensino Fundamentai.
do Colégio Estadual do Campo Iraci Salete Strozak — Assentamento Marcos
Freire. municipic de Rio Bonito do lguacu, sob a orientacso do Prof. Dr.
Dionisio Burak, tao logo o projeto seja aprovado pelo Comité de Etica em

Pasquisa.

Note-se que a presente pesquisa deve seguir a Resolugao n®
455/2012 do Conselho Nacional de Sadde — CNS e complementares.

Atenciosamente,

< G
Ines Carnieletto
Superintendente da Educacao
Decreto n® 6186/17

SUED/CG
Av. Agua Verde, 2140 ~ Vila Isabel — CEP: 80240-900 — Curitiba — Parana — (41} 3340-1700



ANEXO 4- FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES
HUMANOS

W‘mmmmm-mmm«m-muommaamm-mp
FOLMA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1, Projeto de Pesquisa:
A MCOELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM ESCOLAS 00 CAMPO

2. Nomero dw Participantos da Pesquisk 30

3 Acea Temition:

4. Ao do Corhocimenio:
Geande Acoa 1, Clincias Exatas o da Teera

14 .«:,jf".'_\,_',.;. RESPONSAV

0. Nome:

Katia da Coale Loke

6 CPF: 7. Endereso (Rua, ")

021.975.429-54 CAPITAO FEUX FLEURY 1/1912 CENTRO Kit 6 LARANJEIRAS DO SUL PARANA 85301210
& Nockealdade: 9. Toledono: 10. Outro Telokng: 11, Emal:

BRASILEIRD 45993769521 Yatya_bru@hotmall com

12, Nome. T |1a owps

Universidado Estadunl do Centro Oesla - 77.802.91400001-72
UNICENTRO

15 Talefone: 16, Outro Teledone:

(42) d29.8177

Tmumm«ommmwmmxwmm 0 cumperel 03 requistos da Resolugdo CNS 466/12
w.mmmmmWodﬂmmdmm:mum e

O . .

Resparniint ; - epm: jugumqq 0
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ANEXO 5- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Y

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE = UNICENTRO
PRO-REITORIA DE PESQUNSA E POS-GRADUACAD - PROPESP
COMITE DE ETICA EM PESOUISA ~ COMEP

TERMO OE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOD (TCLE] DIRECIONADD
ADS PAIS OU RESPONSAVEIS

Prezados pais ou resporsives,

Vock estd serdo convidadala) a paticipar da pesquisa A MODELAGEM
MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSIND E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA EM ESCOLAS DO CAMPO sob a responsabiidade de Kalia da
Costa Leie. Sua forma de parlicipacio cangste em aulorizs seu filhola) a participar
o protesso de colsta de dados. A pesquisadara ird invesligar as implicactes que
decorrem da adoclo da Modelagem Malemdtica na perspectiva da Educacho
Materdlica em refaclo o ersing dessa discipling nas escolas do Campa. A
athvidade com Modelagem Matematica parie do inleresse dos esiudaniss e vabakha
- | Fﬂr‘ﬁ de temas de imeresse das eshdanies, o iqgusa corfere carscierishces
interdiscipling & fransdiscipling a essa metodologia Busca lomar o ensma de
Matemdlica mais dindmics pelas actes dos esidanies, a patr das elapas
proposias para o8 encaminbamenios das alividades. Possibiita acs estudames o
envolvimento alraves das expendncias vivenciadas e da igacho com oulras Aress
o conheciment.

DADOS DO PARECER DE APROVACAD

emitido Pelo Comié de Etica em Pesguisa, COMER-UNICENTRO

MUmero do paecer:

Lot da relalora:_ [Faby |

1 PARTICIPAGAD NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa seu filhoja) estark
adquirida o conbecimenta de coma & desenvolvido & irabalhado uma atrvdade de

Dol il oo s Pt ol LM T TR - CTRIER
s el o | - Coimmra-Oneits - SRR TR Camapss. CERIHETERD
Enderags B Semelo Camerpe Vissls de Sl 00 - Yils Cads - CRF BS0bi-li0 - {asrgps s - FE
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Modelagern Matemdtica, sequindo as elapss do desermalvimenta da alividade
proposta que sio: Escolha do Tema, Pesquisa Exploraliia; Levamamenls dols)
Problemais), A Resclucho dofs) Problemais) & o dessnvoldmento dos conbeddos
matematicos p carexhn do lema; Andlise aitea dajs) soucdalfes). A participacio
das estudantes nesse projo emalve o dessnvohimento de alividades envalvendo
a Modelagem coma Melodoogia de Ensing. Serdo vabahades sguns temas de
inberesse dot asjudanies. Em cada um dos bemas o eshodanb=s, &m PEQUENDS
UpOS, Seguem as elapas propostas para a atividade. Essas alividades envolvern a
colels de dades sobre o fema ascolhido, o levantamerio & 8 h‘.'HLl'.:&I!--ﬂ!EFl‘DHI‘.'I‘I‘IH
levantados & partir dos dados proveniertes da coleta de dadas sobre o lema e a
andise oritica dais) soluca(pfes) encontradals). Os estdantes se ulifzarke de
lwos, erfrevistas em Srglios ou pessoas, quando for o caso, busca de informagies
em siles nos labaratdrios de informdlica da escola sabre o lema, sempee com a
mediagia & supenisdn do professar. As alividades de resoluclo dos problemas e a
andise critica das solugfes sdo realizadas em saia de aula. O desarvabirmenio de
cada alridade serd gravado para se conheoer a opiniio do grupe au ndridualmente
em relacho & alividade dessnvohida. & gravacao envolve 8 opinido dos estudanies
sofire o athidade deservaleda, as dificuldades encontradas & as questes relatvs
& aprendizagem dos conleddas matematicos & outos propoecionacas pelos lemas
em estuda ficande ressalvada a vontade de cada esiudante em participar ou nda da
gravacho, sem prejulzos de quakquer ordem. Lambramos que a parlicipacio de seu
flhaoja) & voluntaria, vook lem a iberdade de nda quersr que o mesmo participe, e
que elela) pode desislin, em gqualquer momento, MEsSMa apds ber imcado o
Beservolvimens das alividades, sem nerfium grejuizo para o propno.

2 RISCOS E DESCONFORTOS: A reslizacio da pesquisa poderd trarer alguns
desconfortas, coma o ausentar-5: da sala de auls para & pesquisa explorabria. O
lips de procedments apresenta um risco de seu flkofa) estar fora do ambisnle
Farriliar de sala de auls que serd reduzida pela pressnca do professer que nda se
susentard do processs. Para documentsr essas pesquisas de campo serdo
utiizados fimadora e gravador de forma a caplar s falas @ Fagens dos locas da
entrevists, O fabo de envolver & gravacio pode haver risco de consirangimento do
estudarie, a0 ser questionada sobre delerminados assurios, ou senlir-se NSeguro.
Es2e rigoo serd amenizado pelo f&o de que a chmera serd colocada na fundo da
sala de aula, para que ndo aparecam os roslos dos estudantes. Cass em algum
momenlo everfual o rosto do esiudanie apareca, a imagem serd edilada pelo
pesquisadar evitanda gue saja reconhecide. Se o estudante 2 senlir consirangido
pade nda realizar essa sthidade, sem prejuisa de quakquer ordem. Pode mesmo
desislir da investigacio sem nenhum prejuizo, cass o dessje Duranie a pesquiss
serdo realirzadas enlrevistas mdividuais & em grupo. O risco de realizar entrevistas
mesmo  em  gupo, quando necesshno, pode enssjar alguma  forma de
constrangimento por inibiclao, ou limidez do estudarte, mas ao paricipante do grupo

Ciora il de B o Poagaas s UNIEICTSR TR - COREF
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fica assequrado o direito de ndo realizar a realizar a afividade. Os pais dos
estudanies cu LM represantante dos pais pode acompanhar 8 grupo nas enfrevistas
Esse faln serd levada em consideragio pelo professar, sem gqualquer prejuizo ao
estudanie. Se seu filhoja) precisar de alguma orentaclo por & sentic prejudicado
par causa da pesquisa, ou safrer algum dano decarmente da pesquisa, o pesquisador
s respansabiliza pela assisiéncia infegral, imediata o gratuita,

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estude slo no senbida de
passibiltar uma aprendizagem sonificatva de conceiles & comeddos matemdlicos
par mein de alividades de Modelagen, que se constili coma uma melodologia
ﬂem.#m&mumm no Saning do processs aducalive, Akm disso,
corn & afvidade de Modelagem Malematica busea-se & deservalvimenta do gasto e
Ba inleresse dos educandos en estudar conlegdos materdlicos, parnda da
wiventia disria, adquiringa conhetimenios Ob=s parg o desenvohimenlo de sew'sua
flho (2} na sociedade Também & um benefido dessa pesguisa recorfiecer as
mulidmensies do conbacmenta bumand & como essss  muollidimensies se

manidestaminflvenciam o processs de ensing & aprendizagem nas escolas do
campo. As alividades deservolvidas conslards no trabalho de dezefacdo do

Programa de Meskado &m Ergino de Cénoas Naturas & Malemdtica da
Universidade Estadual do Centro-Oesle, LUNICENTROL

4. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacfies que ofa) Sr.(a) & sewsua fbaia)
mas fomeosrem ou gue sejam conseguidas por observacBes e avaliaches serdo
utiizadas soments para esta pesquisa. As respostas, dados pessoais & de imagem
ficardo &m seu nome & nome de seusua filha () ndo aparecerd em lugar nenhum
das guestiondrios, videos gravados, amuive de dudio e fichas de avaliscla, nem
guanda o8 resullados forem apresentados. O estudarte ndo lerd sua dentidade
revelada, ullizaremos de pseuddnimos para nomeanmos os paricpares. Os
resuladas da pesquisa Ao ser publicados, mas sem jdentficar s crancas dela
participaram.

8. ERCLARECIMENTOS: Se fiver alguma divida & respeilo da pesquisa sfou dos
métodos ulilizados na mesma, pode procurar a qualguer MoMmenta o pesquisador
respormsvel.

Mome do pesquisador responsavel: Kalia da Costa Lets.
Endereco: Rua Felix Fleury, r® 730, Laranjeiras do Sul -PR.
Telefone para contat: (46) 9009769521

Email: kalya_beu@hotmail cam

Hordrio de atendimento: 800 as 1Bhoras

Coora il e Bmics o Peagmd s oda 17 TN TR - COREF
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&. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Cao ofa) Sr.ja) acsita que sewsua filhaja)

paricipern da pesguisa, tendo dareza nlo receberd nenhuma compensaco
firancaira.

7. CONCORDANCIA NA PARTICIPAGAD: Se oia) 5r.(2) esfver de acorda tom a
Flil'h-ll'-ﬂ-ﬁl;ib de sey filhoda) daverd pregEncher & assinar o Tema de Consenlimento

Pds-esclarecido que se seque, em duss vias, sendo que uma via ficard com ofa)
s hara).

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Palo presente  instruments  que  alende A5 exighncias legais, o
Sr.ia) . poradorfa)  da  cédula  de
e b , declara que, aphs lstura minucioss do
TCLE, ieve oporunidade de fazer perqurlas, esclarscer dinvidas que foram
devidaments exphcadas pelos pesquisadores, cenbe dos senvigos & procedimerios
a8 quais serd submetido e, ndo restando quaisquer dividas a respeilo do lido e
explicada, firma seu COMSENTIMENTD LIWVRE E ESCLARECIDD que sauw'sua
fillala) parficie valuntasiasmene
dests pesquiss. E, por estar de acordo, assing o presers e,

Ria Banito da Iguadu, 20 dé Maio de 2017.

Assratura dos pas/ Ou Responsavels

Dot i e i P s o ITHICTR TR - CORMEF
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ANEXO 6- TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCAS E ADOLESCENTES

UNIVERSIDADE ESTADNUAL D0 CENTRO-OESTE - UNICENTRI
ITORLA DE PESQUISA E POS-GRADUALAD - PROPESP
COMITE DE ETHCA EM PESOQUISA - COMEP

Ternes de sawemblnenio para crisimca ¢ adobescembe |mabares de b anos ¢ meenares de 18 anos)

Vised sl serdo corvidadn pars prlicipe da peaqusa A MUHHELAGEM NLATEMATE A& OO
METODOLOG LA FARA 0 EXNSIND E APRENBIZEAGESM i MATESMATIOA EM ESOOLAS DO
AN Y. Seus pais permiliesm que voot palicipe

Crusrerm daber quais sl a8 mmilples dencrcicd proporconsdas por sivelades de Pelodbckgem
Bl mlerdiiin na perspectiva de Educidss Malemibiss oo Ensino Fundamealal em csookn de campa

A eriancad qué ik parlicipis desla posduaing i e 12 a 18 anod de slade

Vised nlko prioc s parlssper Ja posduik 60 ad queier, € wm direlo seu & ado bl nonfon peoblor &
deuials.

A peiquisa serd il nes aulks de rmatendlics ma leems do T aes do Coléges: Enadual de Campo e
Sabcte Sporak, onde o oriangn descrvolverle alivelads de Modclgem Makemiisa Fea s colsn &
mlirmapies, etk uislic grovedons o'vu Nlmaliess. O wo & gravaliess oo Glnmsdons: ¢ consaliradno
seguen (4), mas & pokiie] ahorer que os aleaabs & dnlam corclaageke © indsnidelic. Eiss fseo s

pelo fns de gue o clmers sk colocads oo Mo de sels de mls, pors qoe o sparepanm o8 noEkisg
dems cslmlantes. O e alpum momeslo cvenlual o qosts do clslsnle apessca, o imagem serd edilals peo
pesguisador evilandn que scja eeeembecidn. Coso aconlega elpe amaln, voce pode peocurss pelo lelefin: (46)
FITE-0521 dha pesiuisadiss Kalia da Cosla Leike.

M hi corss boss que palem sconlocsr, como possibililer wma apecmlizagem sigaificativa Jde
sk & comlsiaden mutemdileod por mcie das atrvidedes de Modelgem deserealvilas, pom essa metidokegz
cidincd o lucassdo e conl & procesid educalvn. Al S, com & alividade de Mk lagem Malcrdiice
Basiidiie 0 desermealvimenle o gl ¢ do inbecias an cillede conlsales malomdlico, pataeds da vivenim
diirs adgusiade coshecimenks e pasi o Sou deemvolvimenln a swcicdade

Se voct morar limpe do Coligss Esmdusl o Campe ko Saloe Sirocsk, ads deremoes & s pais
disdicin sulicienie para arcpere, poes laembim ainmpanhar & peajusa.

Minguéns sabeed due voet sl paslicipands & peajuia, nlo Eilrermes 4 oulres i, e desciis 4
clranhis a8 nbeimegded que vt mos der, (8 resullados da peigucis vio ser puldlicades, mas s idenlilices as
CELASEAE u parlidipaEam

uasalo Ermrmimes o poguns, cops de rabalbe gemliiico e do peadulo sduesionel oorcinsids pek
posguirsdin serlo disponibilisels s cscols pars gue ko sous micgzaaie: lenfism s & o

Se vl liver algums dirvida, voee pode me pesunier. Fu esieeya oo klimes na parie & cma desie
[
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CINSENTINMENTO Pk INFUE VUG D0

Eu gl partaapar i posjuca A& MODELAGEN
ARLATESLATIC A& COMO0 METODORL O L PARA O ENSING E APRENDIZAGES Dk SIATEMATHC A
EN ESCONLAS D CARFL

Emlerali a8 coiie iaies € a8 ootk bk gue podem aconieest.

Enlerali quic posss duter “sin” © puaslicipas, mus que, & quekecr marmenibo, poses duter “rdie” © desnilir €
e miegnude vl fices Norsesn

O prspaissdones liearsm minhes vidad e comrveTiarisn oom o8 S 1o EdesiE.

Eocchi wis chpa desle lermo de asenlimenioc i & combile om partaapar i pesduis.

Boir Bty oo lgaagu, e k=

Asanalua di meres Assiralurs il o) pesguisadin a)
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ANEXO 7 - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CENTRO OESTE - UNICENTRO

%P}E UNIVERSIDADE ESTADUAL DD%W

Carrdad i Loy o, Prnguins

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSIND E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM ESCOLAS DO CAMPO

Pesquisador: Hatla da Coste Leite

Area Temética:

VersBo: 2

CAAE: 63806117 .5.0000.0106

institulgdo Proponente: Universidade Estadusl do Centro Oeste - UNICENTRO
Patrocinador Princlpal: Financiamento Prprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 2147 853

Apresentacio do Projeto!

Trata-se da apreciagio do projeto de pesguisa intitulado & MODELAGEM MATEMATICA COMO
METODOLOGIA PARA O ENSING E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM ESCOLAS DO CAMPO, de
interesse & responsabdidade doja) proponents Katia da Costa Leite. A Modelagem Matematica vem sendo
apontada como uma das mals importanies meiodologias para o ensino e aprendizagem dessa disclpling na
educagdo basica. Tendo em vista & proposta de Educacdo do Campo, que pressupde que o conhecimento
deve ser construido comtemplando &

expenéncia e a realidade do aducando, & Modelsgem Matematica ne perspectiva da Educacis Matematica
pode se constifuir como uma importante alternativa metodoldgica, devido a coerdéncla entre seus
pressupostos. Considerando o aspecto do pensamenio complexo de Morin (2001) —o gual presume que a
educacio proposta na escola deve reconhecer o cardter multdimensional do mundo e do ser humano- &
que no contexts escolar ess3s multidimensionalidades afloram implicitamente nas agdes educativas, a
compreensBo do homem como um Ser multidimensional abre perspectives miltiplas sobre aspectos
indhsbdueais & colativos. Diants das tes, ideals e pressupastos da Edwcagdo do Campo, 8 percepsdo dessas
mudtidimenstes no processo de ensing & aprendizagem s&0 ainda mals importantes. Dessa forma, por meso
dessa investigacio gueremaos buscar

Emdoropn:  Fum Simedo Camargo Vansla de 53, 03 - Campies CEDETED - (a0 do do Depaiamenie: de: Mulricio)

Babrre:  Vila Cardi CEF: B5.0&0-080
UF: FR Municipio: GUARAP LA A
Talafona: (4206298177 Faxz [4Z}3523-8100 E-mall: comep_unicemtrogyahod com.br
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%IVE UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
CENTRO OESTE - UNICENTRO

Carrdsh i Dy e, Py
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respostas para o seguinte guestionamento: quats dimensies se revelam a partir da Modelagem Matemstica
na perspeciiva da Educagio Matematica no processo de ensing e aprendizagem em escolas do campo para
educandos do Ensing Fundamental? Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho & investigar as
miuttdimensionalidedes & a5 contribuicbes da Modelagem kMatemética para o Ensino da Matematica nas
escolas do campo

&, também, ldentificar como esaa tendéncia metodolégica pode atender as caracteristicas culburais e
gociolégicas da Educaglo do Campo.

Objetive da Pesgulsa:

Objetivo Priméno:

E=se trabalho tem por objetive conhecer e examinar as miltiplas dimensdes proporcionadas por atividades
da Modelagem Matematca na perspectiva de Educacio Matematica no Ensing Fundamental em escolss 4o
CEMpo.

Objetivo Secundario:

Ewdenciar quais aspectos culturals dos educandos 530 trazidos a0 contexio escolar por melo das atividades
de kodelagem kMatemstica.

Avallacdo dos Riscos & Beanaficlos:

Fiscos:

A realizacio da pesguisa poderd trezer alguna desconfortos, como quanto ao falo de Busentar-se da sala de
aula para a pesquisa exploratdria. O tipo de procedimento apresenta um risco do educando estar fora do
amiente familiar de sala de aula. gue serd reduzido pela presenca do professor gue nao se swsentard do
processo. Para documentar a pesguisa de campo serdo utiizedos filmadora & gravedor de forma a captar as
falas & imagens dos locais da entrevista. O fate de envolver a gravagdo pode haver risco de
congtrangimento do estudante, 8o questionar os entrevistados sobre o Bssunto, ou sentr-se iNseguno. O fato
de envolver a gravagio pode haver risco de constrangimento do estudante, a0 ser questionado sobre
daterminadod B83UnNE, ou senti-ge Inseguro. Esse risco serd amenizado pedo fato de que a cimera serd
colocada no fundo da sala de aula, pare que nBo aparecam os rostos dos estudantes. Caso em algum
mamento evenbeal o rosto do estudante aparega, 8 imagem serd editada pelo pesquisador evitando que sega
recanhecido. Se o Estudanie se sentir constrangido pode nio realizar essa atividade, sem preguizo de
qualguer ordem. Fode mesmo desistir da inwestigagdo sem nenhum prejuizo, caso o deseje. Durante a
pesquisa serBo realizadas entrevistas individuals & em grepo. O risco de realizar entrevistas mesmo em
grupo, quando necessario, pode ensejar alguma forma de constrangimenio

Endoroco:  Fum Simedo Camargs Varella de 54, 03 - Campas CEDETEG - (a0 lado do Departamenin de Nulricio)

Bialrro:  Vila Canli GEF: B5.040-080
UF: PR Municiplo: GUARAPLIAWVE
Talafone: [423EI0-217T Fax: (4z}3523-8100 E-mall: comep_unicentroddyahoo com.br

Pagna [0 da [



216

%F‘E UNIVERSIDADE ESTADUAL DDW

CENTRO OESTE - UNICENTRO

Lol de Llacg v, Penguns

CisiliviLia (8 S0 Panecer 3147855

por inbiglo, ou timidez
do estudante, mas ao participante do grupo fica essegurado o diredto de ndo realizar a atividade. Esse fato
s2rd levado em consideracio pelo professor, sem guabieer pregulzo ao estudante. Se o educando precisar
de alguma orientagio por e sentir prejudicado por causa da pesquisa, ou sofrer algum dano decomente da
pesgquisa. o pesquisador se responsabllize pela esaisiéncia integral, imediata e gretuita.

Beneficios:

Oz beneficios espersdos com o estudo =80 no sentido de possibilitar ume sprendizagem significativa de
conceltos e conteddos matematicos por medko de atividades de Modelagem, gue s& constitul como uma
metcdologia diferenciada. que coloca o Educando no centro do processo eduecativo. Além disso, com a
atividade de Modelagem Matematics busce-se o deservalviments do gosto & 4o inMeresse dos eduecandos
em estudar conteddos matematicos, partindo da vivencia didna, edguirindo conhecimentos dtels para o seu
desenvalvimenio na sociedade. Também & um benefico dessa pesquisa reconhecer as multidimensdes do
conhecimento humano & como e553s multidimens®es se manifestaminfluenciam o processo de ensing
aprendizagem nes escolas do campo.

Comentarios @ Consideragbes sobre a Pesquisa:
A presente pesquisa apresenta relevancia clentifica.

Consideracbes sobre os Termos de apresentacido obrigatdria:
{1} Folhe de rostocde acondo,

{2} Cara de anuéncia-de acordo,
{3} TCLE: de acordo,

(4} Cronograma:de seordo,

(5} Ovgamentoode acondo,

(6} Projeto completosanexado,

{7} Instrumento para codets dos dados: anexsdos,

Emdarego: Fua Simedo Camargo Varslla de 5a, 03 - Camnpas CEDETEG - (a0 do do Departamenis: de Mulriciio)

Babrro:  Wila Carli CEP: B5.0&0-080
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Recomendagbes:

Ressalla-se que segundo a Resclugcio CHESMS-4882012, ltlem X1 — DO PESQUISADOR RESPONSAVEL,
paragrafa f), & de responsabilidede do pesgquisador "manter o3 dados da pesguisa em arguive, fisico ou
digial, sob sua guarda & responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesgquiea”

Conclusdes ou Pendénclas & Lista de Inadequagdes:
PROJETO COMSIDERADO APROVADO: A presente pesguisa estd em conformidade com a Resolugio
466/2012. Este CEP considera que todos os esclarecimentos necessanios foram devidamente prestados,
estando este projeto de pesquisa apto a ser reslizado, devendo-se observar as informagies presentes no
item “Recomendagdes®,
Consideragbes Finals a critéro do CEP:
PROJETO AFROVADO

Em atendimento 4 Resolugdo CHSMS- 46852012, deverd ser encaminhado o0 CEP o relatdns parcial
assim gue tenha transcorrido um ano da pesquisa e relatdrio final em até tnnta dias apds o férmino da

pesquisa.
Dualguer alteragds no projeto deverd ser encaminhada para ansdlise deste comité.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

[~ Tipo Documento Arquivo Postagem Autor SAuacio
Informagdes Basicas| PE_INFORMAGOES BASICAS DO P | 21062017 AcEio
do Projeto ROJETOD 822558 pdf 16:34100
Cwitros Respostas_gs_pendencias. paf 210602017 |Kata da Costa Leite | Aceto
16:29:58

[Dutros Cuestoes_noneadoras. pal Z106/2017 |Katia da Costa Leie | Aceito
16:29:25

TCLE / Termos de | TCLE_Pais_Ajustado pdf 2000602017 |Katia da Costa Lefte | Aceito

Agsantiments | 171826
Justificativa de

| AUSENCIE
Custros CHECK_LIST_final. pdf 18052017 |Ketia da Costa Lefle | Aceito

134745
Frogeto Detalnado ! | Progeto_mestrado_final_ pat 1B/05/2017 |Kata da Gosta Leie | Aceito
Brochura 134440
|Hmdm’
LE / Termos de | TCLE_professora_daturma. pal 1B/05/2017 |Katia da Costa Lede | Aceito

Agsantiments | 13:40005

[ Justificative de
Emdorogn: Fua Simedo Camargo Vanslla de 54, 03 - Campess CEDETED - (a0 ledo do Depafiaments de: Mulricdio]

Bairrcc Vila Carll CEP: B5.040-080
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Auséncia TCLE_professora_daturma_pal 1B/05/2017 |Katia da Costa Lefe | Acelto
13:40:05

TCLE f Termos de | Anvencia_diretor_escola pdf 18052017 |Ketia da Costa Ledte | Aceito
Azsentimento / 13:28:01

Justificativa de

nci
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 1B0S2017 |Katia da Costa Leite | Acsito
15: 2744

[TCLE / Termos de  |Anuencia_chefte_nucieo.pdl 1BM05/2017 |Kata da Cosia Leie | Acalto
Azsentimento / 10:53:15

Justificativa de

HAapséncia

TCLE / Termos de | Termo_assentmenta_final paf 1TOAZ01T |Ketia da Costa Lede | Aceito
Agsentiments / 18:25:02

Justificativa de

Hfasséncia

Situacho do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciacho da CONEP:

Mo

GUARAPUAVA, 20 de Junho de 2017

Agsinado por:
Roberta Leticla Krliger
(Coordenador)

Emdoropn: Fum Simelo Cammargo Vansla de 53, 03 - Camnpies CEDETED - (a0 kedo do Depafamenio de Nulnglo)

Biabrroc  Vila Canli CEF: B5.0&0-080
UF: PR Muniziplo: GUARAPLAVE
Telafone: (423698177 Fax:z [42}3623-8100 Esmall: comep_unicentroglyahoo com. by
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ANEXO 8- CHECK LIST DOCUMENTAL

* UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE - UNICENTRO
COMED PRO-REITORIA DE PESQUISAE POS-GRADUAGAD - PROPESP
. COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COMEP

CHECK LIST DOCUMEN AL

ldentificacio dos Pesquisadores

- Pesquisador responsavel: Kata da Costa Lerte, graduada em Interdisciplinar em Educacio do
Campo- Cléncias Maturas e Matematica ¢ Ciéncias Agranas; Mestranda em Ensino de Ciéncias
Maturais e Matematica na Universsdade Estadual do Centro (heste do Parana- UNICEMN TRO)

- Link do Curricule Lattes: hitp://lattes cnpg. b 1193253032 1932440

. Telefone fixo e celular: (46) ¥ T6-49521

. Email: katyva brui hotmail.com

- Equipe de pesquisa (se houver): Chonisio Burak

- Instituicfio proponente: Unicentro { X § Campo Beal{ | Guoaraca { ) Chotro | )

Tipo de Fesquisa

TCC{ ) Especiabzacio{ )  Mestrado( X ) Dowtorado{ )} POIC ) PQEQ ) PO )
IC{ ) Extensdo( ) Owro( ) Especificar:

- Instituigiio Coparticipante:

. Local, unidade ou servige onde o estudo serd realizado: Colézw Estadual do Campo Traci
Salete Strozak

Consideraghes para Apresentaciio do Projeto

SIM | NAD | N/A

Inseriu o nome dos colaboradores na equipe de pesquisa, s¢ houver?!

Inseriu () nome da Institmicio Coparticipante, se houver?

() termo sujeito for substituido por participante da pesquisa?

A A A

Todos os documentos obngataonos estdo preenchidos e assinados?

Apresenta justificativa de dispensa do TCLE {no projeto postado na X
plataforma), se houver?

() Cronograma apresentado na Plataforma Brasil é o mesmo do projeto X
completo (arquive do pesquisador)?

A coleta de dados esta prevista para, no minmmo 40 dias apds a submissdo (X
do projeto’

Documentos Obrigatirios

SIM | NAD | N/A

Carta de anuéncia da Institmcio Coparticipante (redigida em papel X
timbradoe, se houver), contendo assmatura do responsavel, com
espectficacio clara do carpofuncdo de quem assina a carta.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE X
Termo de Assentimento — TALE (para menores de idade (6 a 18 anos)) X
Projeto completo {arquivo do pesquisador) X
Instrumentod s} de coleta de dados anexadols) separadamente X

Folha de rosto com todos os campos preenchidos, com assinatura e X




* UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE = UNICENTRO
COMEI:I PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAOD - PROPESP
L COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COMEP

canmbo do responsdavel da Institwicio Proponente {chefe de
Departamentovcolegiado, Diretor da Instiiwgdo, Coordenador, ete._.)
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Orgamento detalhado (no projeto postado na Plataforma Brasil)

Cronograma com delimitacio clara de cada etapa da pesquisa

Desencio dos cniénes de inclusio ¢ de exclusiio dos participantes.

Descnciio clara dos riscos, bem como as formas de assisténcia, no
projeto postado na Plataforma Brasil e no TCLE

Ll R R s

Ma metedologin'método do estudo, descricio clara de: tipo de estudo, do
lecal e parhicipantes do estudo, do nimero de participanies na pesquisa e
da tecmica de coleta dos dados e da anahise dos dados.

-




