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MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA
EDUCACAO DO CAMPO

RESUMO: Este artigo trata da Modelagem
Matematica aplicada a Educacdo do Campo. A

Modelagem Matematica é wuma atividade
diferenciada do ensino tradicional e passivel de
ser aplicada nas mais diversas situacoes.
Assim, investiga-se as contribuicées da
modalidade quando aplicada na Educacao do
Campo. Para tanto é realizado trabalho pratico
com vinte estudantes de 9° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola do Campo no
Interior do Parana, tendo como base a

fundamentacdao teérica de estudiosos da
modalidade. Os resultados evidenciam que a
Modelagem Matematica desenvolvida na
educacado do campo, ao valorizar os
conhecimentos prévios dos estudantes da
sentido a sua realidade e potencializa as aulas
de Matematica. Verifica-se, pois, que com a
sistematizacdo do conhecimento empirico dos
estudantes, avanca-se para a aquisicao do
conhecimento matematico cientifico, com mais
motivacdo e facilidade.

MATHEMATICAL MODELING IN TEACHING AND LEARNING
OFFIELD EDUCATION

ABSTRACT: This  article deals with
Mathematical Modeling applied to Field
Education. Mathematical Modeling is a
differentiated approach than traditional

teaching and can be applied in the most
different situations. Thus, it investigates the
inputs of the modeling when applied to field
education. For that, in a country school of
Parana a practical work is been done with
twenty students of 9 th grade of elementary

school based on the theoretical fundaments
from mathematical modeling scholars. The
results show that Mathematical Modeling
developed in field education, by valuing
students’ previous know ledge their reality
makes sense and therefore it strengthens the
math classes. Thus, the systematization of
empirical knowledge of students move forward
on the acquisition of mathematical and
scientific background easily and motivated.
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1 INTRODUCAO

Os resultados das avaliacbes nacionais e internacionais mostram sérios
problemas e evidenciam a fragilidade do sistema educacional brasileiro. Dentre
essas avaliacoes esta o Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes
(PISA), realizado a cada trés anos, busca avaliar estudantes de escolas publicas e
particulares, urbanas e rurais!. Do ultimo realizado, em 2015, participaram 72
nacoes e no ranking o Brasil ficou em 66* colocacdo em matematica. Diante da
constatacdao, uma forma de reverter o quadro, além de politicas publicas mais
consistentes para a educacao, cabe ao professor aplicar novos meios para realizar
o processo de ensino e favorecer a aprendizagem de Matematica, com o objetivo
de superar as lacunas. Nesse contexto, a Modelagem Matematica? na Educacao
Matematica tem se mostrado uma tendéncia para o ensino e aprendizagem de
matematica que, segundo a concepcao assumida “[...] constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predicoes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62). Diante
dessa concepcao, aborda-se como tema do presente artigo a Modelagem
Matematica como potencializadora de um processo de ensino e aprendizagem da
Matematica voltado para a vivéncia do estudante na escola do campo.

O objetivo € analisar as contribuicoes que atividades de modelagem
matematica trazem quando desenvolvidas na Educacao do Campo. A investigacao
foi realizada com vinte estudantes de 9° ano do Ensino Fundamental de uma
Escola do Campo no interior do Parana. A coleta dos dados se da pela analise da
producao escrita dos estudantes, fotos, gravacao em audio e um diario de campo

elaborado pelo pesquisador. O tratamento dos dados ocorre na perspectiva da

Informagdes com base no site do  Ministério da  Educagdo (MEC) disponivel em
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/33571 acessado em 19/09/2018.
? Para evitar repeticbes, usa-se Modelagem para fazer referéncia a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
No decorrer do artigo utiliza-se a grafia Modelagem Matematica (em maiulscula) quando estd se referindo a
concepgdo e modelagem matematica (em mindscula) para se referir a atividades realizadas em sala de aula.
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manipulacdo mecanica de Bogdan e Biklen (1994), visando responder ao
problema da investigacao que € identificar as contribuicoes que atividades de

modelagem matematica trazem quando desenvolvidas na Educacao do Campo.

2 SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA E A CONCEPCAO
ASSUMIDA

Com o declinio do movimento Matematica Moderna, no final da década de
1970, iniciam as discussdoes que levam ao surgimento do Movimento Educacao
Matematica, com foco em questoes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de
Matematica. Nesse contexto, sao considerados “[...] a capacidade cognitiva do
sujeito que aprende, a sua cultura, os fatores sociais e economicos, a lingua
materna e outros” (KLUBER; BURAK, 2008, p.1).

Na perspectiva do movimento Educacao Matematica, no final da década de
1970 e inicio de 1980, emerge no Brasil, a Modelagem Matematica, sendo
idealizadores Aristides C. Barreto, Ubiratan D’Ambrosio, Rodney C. Bassanezi,
Joao Frederico Meyer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani que
contribuiram e impulsionaram a sua consolidacdo, ganhando adeptos em todo o
Brasil (BIEMBENGUT, 2009).

No Brasil, sao varios os autores que desenvolvem estudos e pesquisas com
foco na Modelagem Matematica, dentre eles, Almeida e Brito (2005), Almeida e
Vertuan (2010), Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Biembengut (2009), Caldeira
(2009) e Burak (1992, 1998, 2004). Cada autor concebe a Modelagem Matematica
sob seu ponto de vista, no entanto, todos esperam que, se trabalhada em sala de
aula, resulte em melhor aproveitamento por parte dos estudantes quando
comparada com o ensino na forma tradicional, em que o professor € o detentor do
conhecimento, ndao dando oportunidade para que os estudantes compartilhem os
conhecimentos prévios.

A concepcao de Modelagem assumida € a proposta por Burak (1998) porque
o autor prioriza a Educacdo Basica com articulacao entre Matematica e

Educacao. Ele tem conhecimento de sala de aula na Educacao Basica e trabalha,

Revista Educere Et Educare, Vol. 16. N. 38 (2021) Jan/Abr. 2021. Ahead of Print.
DOI 10.17648/educare.v16i38.21216

AL A

Pégina4 5 3



E.ducere 4 Educafe.

Revista b Ebucacao
Programa de Pds-Graduacdao em Educacdo — Universidade Estadual do Oeste do Parand

ha mais de 40 anos na area da Educacdo. Sua concepcao funda-se na
perspectiva da Educacao Matematica, na postura da epistemologia do
conhecimento complexo de Morin (2007) e no paradigma Emergente de
Boaventura de Sousa Santos (2006). Encontra-se afinidade com esta nocao e com
as etapas propostas para a realizacdo de uma atividade segundo esta
metodologia, em que sao sugeridas cinco etapas norteadoras e se da a partir de
temas de interesse dos estudantes, o que lhe proporciona caracteristicas inter e
transdisciplinar (BURAK, 1998).

1% etapa: escolha do tema, etapa em que os estudantes, e até mesmo o
professor, que se torna um mediador do conhecimento, opinam a respeito de
assuntos variados para eleger o topico de interesse comum. Frisa-se que a
escolha final cabe sempre aos estudantes.

2% etapa: pesquisa exploratoria. Definido o tema, os estudantes sao
orientados a consultar e colher informacoes sobre suas indagacoes e curiosidades
a respeito da matéria. O estudo pode ser realizado por meio de buscas na internet
e até pesquisas de campo. O importante € a liberdade dos estudantes na coleta de
informacoes.

3% etapa: levantamento dos problemas. Com a mediacao do professor, que
nao se ausenta do processo, os estudantes, de posse dos dados da pesquisa
realizada, sao orientados a conjeturar a respeito da Matematica e outras areas do
conhecimento e a formular problemas. Nessa etapa, ainda nao ha preocupacao
quanto aos conteudos matematicos, pois, aparecem, de forma espontanea, na
etapa da resolucao.

4% etapa: resolucao dos problemas e o desenvolvimento do conteudo
matematico no contexto do tema. Essa € a etapa em que os estudantes,
juntamente com o professor, buscam o auxilio dos conteudos matematicos para
resolver os problemas. E o momento em que os conteudos ganham sentido, pois,
sao estudados em um contexto com significado, para os estudantes. Outros
aspectos positivos nessa etapa sao apresentados por Burak (2017) que pondera

que, diferentemente da forma usualmente encontrada em problemas prontos na
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maioria dos livros textos, os conteudos tratados oportunizam novos contornos e

sentidos. Sao elencadas, pelo autor, algumas contribuicoes:

[...] 1) elabora os problemas a partir dos dados coletados em campo;
2) prioriza a acado do estudante na elaboracao; 3) parte de uma
situacao contextualizada; 4) favorece a criatividade na medida em
que incentiva o estudante a criar distintas estratégias de
pensamento, na solucao; 5) confere maior significado ao contetido
matematico usado na resolucdo; 6) favorece a tomada de decisao e
7) mais abrangentes, os problemas geram varios subproblemas
(BURAK, 2017, p. 20).

52 etapa: analise critica das solucdoes. Etapa marcada pela criticidade em
relacao a adequacao e a viabilidade da solucdo encontrada, pois, muitas vezes,
um problema é resolvido matematicamente, mas, quando analisado na pratica, é
inviavel. Conforme Kluiber e Burak (2008) essa etapa pode “[...] ensejar a melhoria
das decisoes e acoes, contribuindo, dessa maneira, para a formacao de cidadaos
participativos, que auxiliem na transformacdao da comunidade em que
participam” (p. 22).

Para Burak (2017) essa etapa oportuniza ao professor “[...] mostrar e
comentar as solucoes empiricas e as mais formais, pois, muitas vezes, nessa fase
de escolaridade se parte do empirico para o formal” (p. 22). Ainda para o autor, a
analise critica é mais uma oportunidade dos estudantes se envolverem e
participarem das discussoes, permitindo-lhes refazer o processo de pensamento
sobre uma determinada situacdo, o que favorece e promove, para cada estudante
e ao grupo, a autoavaliacao.

Por meio da Modelagem Matematica € possivel aprender a Matematica de
uma forma agradavel, com base em situacoes do cotidiano, vivenciadas pelos
estudantes. O desenvolvimento de atividades nessa perspectiva vem ao encontro
do que € apresentado nos parametros curriculares para a educacao do campo no
estado do Parana, quando afirma que “Os sujeitos do campo tém direito a uma
educacao pensada, desde o seu lugar e com a sua participacao, vinculada a sua

cultura e as suas necessidades humanas e sociais” (PARANA, 2006, p. 9).
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3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS COM MODELAGEM ATEMATICA
NA EDUCACAO DO CAMPO

Em pesquisas na literatura, em teses e dissertacoes pouco se encontra de
trabalhos que tratam da Modelagem Matematica na Educacao do Campo. Das
investigacoes destacam-se o trabalho de Feyh (2013) intitulado Modelagem
Matemadtica na Educag¢do do Campo. A concepcao de Modelagem adotada pela
autora € a de Biembengut (2013), na qual o tema e os problemas sao
apresentados, aos estudantes, pela pesquisadora. Feyh (2013) se propoe
investigar a questao “Como a Modelagem Matematica pode contribuir na
construcao do conhecimento relacionando os saberes matematicos e a cultura
local dos alunos do Campo?” (p. 33). Os temas trazidos pela pesquisadora sao a
abordagem sobre a vida das abelhas em uma turma de 1° ano do Ensino Médio e
a proposta sobre cubagem da madeira: quantos metros cubicos tem uma tora?,
desenvolvido com duas turmas, 2° e 3° anos do Ensino Médio. Como resultado,
Feyh (2013) pondera que a Modelagem Matematica na Educacao do Campo
desperta nos estudantes a motivacao para aprender a partir da sua realidade e
que a Modelagem da sentido aos conteudos matematicos estudados com
conexoes entre os saberes matematicos e a cultura local.

Outro trabalho encontrado € o de Dufeck (2017) intitulado Uma aplica¢ao
da Modelagem Matemadtica na Educacdo do Campo. A autora investiga as
vantagens e desvantagens da utilizacdo da Modelagem Matematica para
desenvolver conceitos matematicos e a possibilidade de realizar esse tipo de
trabalho com diferentes turmas. O referencial tedrico sobre Modelagem mais
utilizado foi Biembengut e Hein (2005) embora nao se identifique, de forma clara,
nas descricoes das atividades, os encaminhamentos para o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem na perspectiva desses autores. O tema geral
protecao de fontes de agua € proposta da autora e desenvolvido em trés turmas,
um 7° ano e dois 8° anos. Como resultado a autora argumenta que para atender

as diferencas entre as turmas € necessario que o professor tenha disponibilidade
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para fazer adaptacoes no curriculo, conforme aparecam dificuldades. Ela destaca
que a Modelagem Matematica, no trabalho realizado, &€ uma importante
ferramenta para a construcao do conhecimento cientifico a partir do cotidiano e
que desperta maior interesse, participacao e melhor desempenho dos estudantes.

O artigo de autoria de Alves e Rodrigues (2015) com titulo Saberes e
praticas mediados pela Modelagem Matemdtica no campo: percepcoes no contexto
da pesca, a questao da investigacao € “[...] saber quais as relacoes que os filhos
dos pescadores fazem dos saberes matematicos percebidos no cotidiano e
modelados em sala de aula” (p. 2). O objetivo geral € “[...] proporcionar aos alunos
a percepcao das diversas relacoes existentes entre a pratica da construcao da
rede de pesca com os recursos didaticos de Modelagem Matematica dentro do seu
contexto cultural e social de uma classe multisseriada.” (p. 2). A concepcao de
Modelagem adotada pelos autores € a proposta por Biembengut e Hein (2005).
Como resultado Alves e Rodrigues (2015,) apontam “[...] que todo e qualquer
lugar onde os alunos estabelecam relacoes, interpessoais ou com a natureza,
permite também criar lacos de aprendizagem”, e defendido pelos autores que “[...]
a Matematica cabe no cesto do pescador e se emaranha na rede de pesca,
juntando-se ao conhecimento que o aluno ja possui.” (p. 9-10) que € uma
caracteristica propria da Modelagem Matematica.

No repositorio de teses e dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e em artigos publicados, nao sao
encontrados trabalhos de Modelagem Matematica desenvolvidos em Escolas do
Campo que seguem a concepcao de Modelagem proposta por Burak (1998).
Reitera-se que essa € a concepcao que se adotou para a realizacao de atividades
junto aos estudantes. A Modelagem Matematica na perspectiva da Educacao
Matematica oferece mais liberdade para o professor, juntamente com os
estudantes da Educacdo Basica nas Escolas do Campo a desenvolverem
atividades dessa natureza. Nesse sentido, Burak (2017) evidéncia nao ter
preocupacao centrada na formalizacao do modelo matematico final e considera a

evolucao dos estudantes durante toda a realizacao da atividade, conforme o autor
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“[...] neste periodo da formacao das criancas ha que ensina-las a construir
conceitos mais do que se apropriar de formulas e realizar matematizacoes que
pelo nivel de abstracao exigido, nao lhes sao significativas” (BURAK, 2017, p. 20).
Isso se deve, como ja mencionado, por ser uma concepcao fundada na
perspectiva da Educacao Matematica, na postura da epistemologia do

conhecimento complexo e das Ciéncias Sociais € Humanas. Segundo o autor,

Isto ndo significa que ndo se possa construir modelos simples
quando, em dada situacdo, houver necessidade de trazer novos
elementos para o contexto em estudo. Ha que considerar o
ferramental matematico construido pelo estudante nessa fase da
escolarizacdo. Um modelo simples, que reproduza as caracteristicas
do fenémeno estudado, mesmo com uma matematica elementar, é
suficiente para esclarecer melhor uma determinada situacao
(BURAK, 2017, p. 21).

Na sequéncia, apos a metodologia, apresenta-se uma breve descricao de

uma atividade realizada em escola do campo.

4 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto realizou-se a investigacdo com vinte
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma Escola do Campo no
interior do Parana, municipio de Cantagalo. A escola foi fundada em 1993 para
atender filhos de assentados. Atualmente, continua atendendo estudantes de
assentamentos, de pequenas propriedades rurais e filhos de trabalhadores rurais
assalariados. Muitos deles por participarem das atividades do campo junto a
familia em época de plantio e de safra acabam sendo muito faltosos na escola,
sendo essas faltas compensadas por meio de atividades domiciliares
disponibilizadas pelos professores. Muitos dos pais dos estudantes sao
analfabetos, outros frequentaram as Séries Iniciais, sdo raros os que possuem
Ensino Fundamental ou Médio. Entretanto, véem nos filhos uma possibilidade de

por meio dos estudos alcancarem tempos melhores.
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A pesquisa seguiu a abordagem qualitativa interpretativa, que segundo
Bogdan e Biklen (1994) € desenvolvida em ambiente natural e no caso, durante
as aulas de Matematica. As aulas foram fonte direta para a coleta dos dados por
meio de fotos, materiais produzidos pelos estudantes, gravacoes em audio e um
diario de campo.

A atividade foi desenvolvida no primeiro semestre de 2016, em duas
horas/aulas semanais, durante doze semanas. O encaminhamento para a
realizacao da atividade de modelagem matematica seguiu as etapas propostas por
Burak (1998).

Para o tratamento dos dados utilizou-se os pressupostos da manipulacao
mecanica, que € compreendida por Bogdan e Biklen (1994), pela maneira de
organizar os materiais em pastas ou arquivos no computador de modo a facilitar
a leitura e a recuperacao dos dados “[...] a medida que se apercebe do seu
potencial de informacao e do que pretende escrever” (p.232).

Para a realizacao da investigacdo contou-se com a aprovacao do Comité de
Etica em pesquisa com seres humanos da Universidade Estadual do Centro-

Oeste. O numero do parecer € 1.173.205.

5 DESCRICAO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
DESENVOLVIDA JUNTO A ESTUDANTES DO CAMPO

Quando apresentada a metodologia da Modelagem Matematica, os
estudantes manifestaram-se empolgados e motivados diante da possibilidade de
escolher o que lhes interessava estudar. Por meio de apontamentos e debates, o
tema escolhido, que gerou maior interesse foi pomar na escola. Este tema foi
defendido porque o colégio tem um espaco que nao era utilizado. Ao comunicar a
direcao do colégio os estudantes tiveram total apoio no objetivo de plantar um
pomar na escola.

Definido o tema, os alunos foram divididos em grupos com trés e quatro

integrantes, com o objetivo de pesquisar a respeito do tema, para que na aula
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seguinte cada grupo compartilhasse o resultado com os demais. As consultas
iniciais foram guiadas, a partir de discussoes dos proprios estudantes, com o
objetivo de encontrar o melhor local para o plantio do pomar e a definicdo dos
procedimentos para o plantio.

Na escolha do melhor espaco para o plantio, surgiu a necessidade de
realizar algumas medicoes. Nesse contexto, as discussoes foram em torno dos
instrumentos de medicoes e o mais apropriado para a situacao, destacado pelos
estudantes a régua, metro, trenas de 2, 3, 5, 10, 30, 50 e 100 metros, corda e
GPS. Desses, os estudantes optaram por utilizar a fita métrica de 50 metros e a
corda, instrumentos que trouxeram para a sala de aula. Ao realizarem as
medicoes, alguns estudantes, por nunca terem utilizado uma fita métrica,
apresentaram dificuldades, mas, nas interacdoes, compreenderam na pratica,

como tirar medidas (Fig. 1).

Figura 1. Estudantes realizando medicoes para o plantio do pomar.
'._' —"'_t' . A "

Fonte: Arquivo do autor.

Em prosseguimento, os estudantes perquiriram os procedimentos relativos
ao plantio e adubacao, por meio de interacoes e trocas de experiéncias vividas
esclareceram duvidas de como realizar o plantio e como cultivar mudas frutiferas.

Para a aquisicao das mudas foi cogitada a possibilidade de realizar uma
rifa. Ao levar em conhecimento da direcao do colégio, ela se prontificou em
adquirir as mudas, juntamente com o quadro de funcionarios, por meio de

doacao.
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Com base nas pesquisas, os problemas matematicos foram elaborados em
conjunto com toda a classe.

1° problema: como fazer o desenho da parte dos fundos do colégio, que
compreende a area para o plantio do pomar, mantendo a proporcao (na escala)?

Para responder a este problema os estudantes, de forma interativa, por
meio de discussoes na sala de aula, com a mediacao do professor e pesquisas em
mapas disponiveis na biblioteca, compreenderam o conteudo de escala. Na
sequéncia ganha sentido os contetudos de transformacoes de medidas,
arredondamento de numeros decimais e posicdo de um numero decimal na reta
numeérica. Ainda, para conseguir representar a planta do terreno (Fig. 2a), os
estudantes tentaram, por aproximacao, fechar as medidas encontradas em um
poligono que representasse a planta do terreno. Durante a interacao partiu deles
a iniciativa de montar o poligono com canudos (Fig. 2b), porém, encontraram
muita dificuldade em obter éxito, pois os canudos se sobrepunham deixando
dificil a obtencao do poligono pretendido. Na construcdo do poligono os
estudantes foram, também, questionados a respeito do nome e da soma dos
angulos internos. Ainda, por meio de interacoes, foi possivel deduzir a formula da

soma dos angulos internos para qualquer poligono (Fig. 2¢).

Figura 2. Planta do terreno (a); construcao com canudos (b) deducao da
expressao para soma dos angulos internos (c).

~ orbg

Fonte: Material dos estudantes e acervo do autor — 2016.
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2° problema: Quantos metros quadrados estao disponiveis para plantar o
pomar? Quanto esse espaco corresponde em litros?

Apdos a representacdo das medidas constante na figura 2a, como os
estudantes sabiam apenas calcular areas de triangulos e retangulos, por
exaustdo, calcularam a area aproximada do espaco destinado ao plantio do
pomar. Todos os grupos realizaram os calculos de forma analoga, porém acharam
resultados diferentes, o que mais se aproximou foi 867,3 m? (Fig. 3) resultado
obtido pelo Grupo 2. Os demais grupos cometeram equivoco ao utilizarem a
altura dos triangulos nos casos que nao eram retangulos. Foi necessaria a

mediacao do professor para recordarem como determinar a altura, nesses casos.

il | A3l 23

)
A9

Figura 3. Resultado para o calculo da area apresentado pelo grupo 2.
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Fonte: Material dos estudantes — 2016.

Al &3

Para finalizar coube ao professor mostrar a construcao do poligono no
GeoGebra, e os estudantes puderam visualizar a area total, o perimetro e os
angulos internos obtidos, conforme figura a seguir. Nao foi possivel os proprios
estudantes construirem no GeoGebra, pois, o colégio nao tinha computadores

funcionando para os estudantes.
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Figura 4. Construcao da planta com o GeoGebra.

_A AB = 17.42 G
AG 50.17

AREA 882,01 m=
PERIMETRO 179,16 m

GH 48.34

Fonte: O autor — 2016.

Apobs a determinacao da area em metros quadrados 882,01 m?, por meio do
GeoGebra, ela foi transformada em litros de terra. Com o conhecimento que os
estudantes tinham de medidas agrarias e de interacdoes entre eles, efetuaram a
divisdo da area do pomar 822,01 m?, pela area de um litro 605m?, obtiveram
1,358694 litros, aproximadamente 1,36 litros.

Também fez parte das discussoes outras medidas de terra como a quarta
(10 litros) e o alqueire (40 litros) e ainda, as variagcoes das medidas do alqueire
conforme a regiao do Brasil. Utilizado no Parana, e de conhecimento dos
estudantes, o alqueire Paulista 24.200 m?. Outras variacoes: alqueire do Norte
com 27.225 m?, o alqueire mineiro com 48.400 m? e o alqueire baiano com
96.800 m?2. Devido a estas variacoes é utilizada como medida comum em todo o
Brasil o hectare 10.000 m?=.

3° problema: considerando que dois estudantes fizeram 15 buracos em 2
horas e meia, quanto tempo um estudante, trabalhando sozinho e mantendo o
mesmo ritmo de trabalho, leva para fazer 50 buracos?

A resolucao deste problema foi apresentada de duas maneiras:

Pelo grupo G4: “Se dois estudantes fazem 15 buracos em duas horas e

meia, um estudante fara 15 buracos em cinco horas, e assim, fara 30 buracos em
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dez horas, 45 buracos em quinze horas. Se o estudante faz 15 buracos em cinco
horas, entao ele faz 3 buracos por hora, assim fara 48 buracos em dezesseis
horas. Como ele faz 3 buracos por hora, gasta vinte minutos para cada buraco.
Portanto, para fazer 50 buracos um estudante gastara dezesseis horas e quarenta

minutos.” (Fig. 5).

Figura 5. Resolucao do grupo G4.

1 EE SR BN
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Fonte: Estudantes — 2016.

Ja os grupos G2 e G3, até encontrar que 48 buracos sao cavados em
dezesseis horas seguiram o mesmo raciocinio do grupo G4, apresentando um
diferencial em relacdo a finalizacao do problema, quando utilizaram a regra de
trés simples e encontraram quanto tempo um estudante necessita para fazer 2
buracos, sendo 40 minutos (Fig. 6). Finalizam o problema determinando que o
tempo € de dezesseis horas e 40 minutos. O grupo G1 apenas seguiu a raciocinio

apresentado por G2 e G3.

Figura 6. Calculos apresentados pelo grupo G2 para determinar o tempo
necessario para um estudante fazer 2 buracos.
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Fonte: Estudantes — 2016.

Do contexto do problema anterior emergiu o problema 4: e pretendendo
fazer 50 buracos em wuma hora, trabalhando no mesmo ritmo, quantos
estudantes seriam necessarios?

Resolucao apresentada pelo grupo G4 e aceita pelos demais: “Se para fazer
cada buraco um estudante gasta 20 minutos, entdo um estudante faz trés
buracos em uma hora. Assim dividimos 50 por 3 e encontramos quantos
estudantes serao necessarios para fazer os 50 buracos em uma hora (50 / 3 =
16,66...)”. Ja fazendo uma analise critica da solucao: “A resposta correta &€ 17
estudantes, pois como se trata de grandeza discreta, numero de pessoas que
somente pode ser 1,2,3,4,..., 16 nao dariam conta, entdo precisaria de 17

estudantes para cavar os 50 buracos em 1 hora.” (Fig. 7).
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Figura 7. Resolucao do problema 4 realizada pelo Grupo 4.

o | ik .
A 2o b
e h LRI
Qg.. L E’.) E)O '
A !
WECS Pa > .- N
@A) Tintdagds | Gpte o RSBN ol
G ;
3 pcml R Deeps| 4 S Q,[m ®.
l l [ 1 | | e -
» | i - J-—L !SI Sa— PN ‘i i EINES U - S ‘
‘ 1 | {
i | |

Fonte: Estudantes — 2016.

A analise critica de todas as solucoes foi realizada de forma concomitante
durante a resolucao dos problemas, por meio de interacoes entre os grupos € com
a mediacao do professor.

No contexto dos problemas 3 e 4, coube ao professor, com a participacao e
dialogo dos estudantes, sistematizar o conhecimento dos estudantes e apresentar
o conteudo de regra de trés composta. A partir das grandezas, quantidade de
estudantes, tempo necessario para fazer os buracos e quantidade de buracos foi
possivel explorar as relacoes de diretamente e inversamente proporcionals

conforme figura a seguir.

* Maiores esclarecimentos em XXX (ano), XXXXXX, disponivel em < XXXX >
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Figura 8. Resolucao por regra de trés composta.

Quantidade de | &4 Tempo & | Quantidade &
estudantes (minutos) Buracos
l 2 150 15
1 X 50
e == Te——=1
Er"’d‘f" 'I'I'"'fm.”m Granderas diretaments
Proporcizoacs F'“'P""'ﬁﬂ"*i’

Fonte: O autor — 2016.

Na figura a seguir pode ser visualizado o momento em que os estudantes

organizavam-se para o plantio das mudas frutiferas.

Figura 9. Plantio das mudas frutiferas.
=

" .,\'i" Kl

Fonte: Arquivo do autor.

6 DISCUSSOES E REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA VIVIDA

Essas discussoes, para apresentar pontos evidenciados em atividades de
modelagem matematica desenvolvidas na Educacao do Campo, sao organizadas a
partir de trés linhas que se constituem importantes para a analise: em relacao

aos estudantes e aos conhecimentos compartilhados e adquiridos para atuacao

Revista Educere Et Educare, Vol. 16. N. 38 (2021) Jan/Abr. 2021. Ahead of Print.
DOI 10.17648/educare.v16i38.21216

A AT

Pégina4 6 7



E.ducere 4 Educafe.

Revista b Ebucacao
Programa de Pds-Graduacdao em Educacdo — Universidade Estadual do Oeste do Parand

no campo, em relacdo aos conteudos de matematica e em relacao a atuacao do
professor em sala de aula.

Para os estudantes, as aulas de matematica, mediadas pela metodologia da
Modelagem Matematica na escola do campo, tornam-se mais interessantes e
atrativas, quando comparada a aulas de forma tradicional. Muitos afirmam nao
gostar da Matematica, mas que com Modelagem Matematica identificam-se mais
com esta area do conhecimento, por ver a utilizacdo no contexto da vida do
campo e se sentirem participantes das tomadas de decisdoes como autores do
processo de aprendizagem desde a escolha do tema. Como pode ser verificado em
alguns depoimentos:

E8: “[...] por que nao trabalhamos em outra coisa que ainda nao temos no
colégio, eu estava aqui pensando, vamos fazer um pomar, pensem!!! Nos termos
frutas produzidas no colégio.”

E7: “Achei bom trabalhar com modelagem, porque estudamos o que
podemos aplicar em nossa propriedade. Foi mais facil estudar e aprender com
essa forma diferenciada”.

E8, “Eu achei muito bom este trabalho de modelagem. Achei que deste
modo € muito melhor de aprender matematica e muito mais facil. Gostei muito e
espero que ano que vem tenha mais trabalhos assim.”

E14: “O trabalho com modelagem é bem melhor porque nao € enjoativo
[...]. € a turma se empenha mais para estudar.”

Quando os estudantes percebem que seu ponto de vista é considerado e
que sdo ouvidos, até os timidos contribuem nos didlogos. E um diferencial da
Modelagem, pois, nas aulas em que predomina a forma tradicional de ensinar
matematica dificilmente colaboram, porque esperam que o professor esclareca
todas as indagacoes e determine o que executar.

A percepcao do estudante E14 que a turma se empenhou mais, evidencia
que quando os estudantes trabalham a partir do seu interesse eles sdao mais
motivados para desenvolver as atividades. Ressalta a importancia do primeiro

principio proposto por Burak (1992) para o desenvolvimento de uma atividade de
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modelagem matematica, que € o de considerar como ponto de partida o interesse
dos participantes.

Nesse contexto, sair do ambiente rotineiro de sala de aula para uma
pesquisa na biblioteca, na internet ou até mesmo no material trazido de casa faz
com que os estudantes interajam nos grupos e entre os grupos, comparando e
compartilhando o material encontrado por cada um, o que se sustenta no
segundo principio proposto por Burak (1992): “[...] os dados, sempre que possivel,
devem ser coletados onde se da o interesse dos participantes.”

Essas consideracoes, quanto ao envolvimento dos estudantes na atividade
de modelagem desenvolvida, propiciam comparar com o que € apresentado por

Burak.

As aulas sao dinamicas, pois os estudantes em pequenos grupos
participam integralmente, com a mediacao do professor, de todas as
etapas do processo de implantacao e execucao de uma atividade.
Desde a escolha do tema, a participacao efetiva na pesquisa de
coleta dos dados relativos ao assunto, no levantamento das
questdoes proveniente dos dados, na resolucdo dos problemas
apontados e nas discussoes que se sucedem, ha pleno envolvimento
dos estudantes (BURAK, 2017, p.23).

No inicio do trabalho em grupos os estudantes mostraram dificuldade, pois
estavam habituados a apenas copiar de quem conseguia fazem primeiro. No
decorrer da atividade percebem que o conhecimento resulta da interacao e
dificilmente é apenas um aluno que se destaca, pois todos trabalham, em
conjunto, no mesmo objetivo.

Ao finalizar as atividades os estudantes se sentiram mais seduzidos pela
Matematica e pela Modelagem Matematica, conforme destaca o estudante E16:
“Eu nao gosto muito de matematica, mas a partir desse ano comecei a me
interessar um pouco mais. O trabalho de matematica com modelagem foi legal,
pudemos aprender a correr atras, pesquisamos e descobrimos.”

E, nesse contexto que os estudantes tornam-se mais ativos, sujeitos da

producao do conhecimento na medida em que sao participes do processo de
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ensino que os torna “[...] corresponsaveis pela aprendizagem” (BURAK, 2017,
p.23), a partir de acoes e interacoes, seja na oportunidade de escolha do tema,
seja na interacdo com os participantes do grupo e depois na socializacao com os
outros grupos, quando as estratégias sao examinadas em conjunto com outros
estudantes e professor.

Em relacao aos conteudos de matematica afirma-se que nao se restringem,
apenas, ao que € predeterminado para o ano e a série. Em parte, sdo retomados
conteudos de anos anteriores, que ganham sentido e significado para os
estudantes, no processo de aplicacao. Alguns conteudos da série como regra de
trés composta e funcoes, emergiram de forma natural no contexto do tema e cabe
ao professor por sistematiza-los com rigor académico.

Com relacao a aprendizagem constata-se o avanco dos estudantes, pois os
conteudos sao trabalhados a medida que emergem do contexto, com a
participacao dos estudantes e a mediacao do professor que articula os dialogos
para melhor exploracao dos conteudos. O progresso € evidente quando os
estudantes compreendem e resolvem os problemas, cada grupo da sua maneira,
sem ser necessaria uma grande lista de exercicios para repeticao.

Saberes do dia a dia dos estudantes, como cultivo de frutiferas que nao
faziam parte da vida escolar ganhou sentido na sala de aula e ofereceu significado
a conteudos matematicos, tais como escala e transformacoes de medidas,
arredondamento de numeros decimais, posicdo de um numero decimal na reta
numérica, medidas dos angulos internos de poligonos, deducdao de uma
expressao matematica para a soma dos angulos internos de um poligono
qualquer, medidas de area e perimetro, medidas agrarias, funcoes, grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, regra de trés simples e composta.

Em relacdo a atuacao do professor em sala de aula para trabalhar com
Modelagem Matematica na concepcao adotada destaca-se que sua atitude € de
estar muito mais atento para ouvir o que os estudantes tém a apresentar. E,
nesse ouvir cabe ao professor oferecer os meios para articular a ligacdo entre o

conhecimento dos estudantes e o conhecimento cientifico. O ouvir o que os
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estudantes oferecem relaciona-se ao descobrir os subsuncores que guardam em
sua estrutura cognitiva, base para uma aprendizagem significativa na perspectiva
de David Ausubel.

As varias praticas desenvolvidas dao propriedade para argumentar que o
ponto em que o professor tem mais dificuldade é perceber o que os estudantes
propoem e articular os conteddos matematicos por meio de interacao
estudante/professor. Isso € reflexo da formacao recebida enquanto professor que
se constituiu de forma cartesiana, cada conteildo em sua caixinha, muitas vezes
sem ligacao com aplicacao pratica. A superacao desse entrave para trabalhar com
Modelagem é adquirida somente na continuidade do trabalho, experiéncia apos
experiéncia e ano apos ano.

O trabalho do professor com Modelagem na Educacdo do Campo e na
concepcao assumida envolve, além das acoes de explicar e elucidar, empregadas
nas aulas usuais de matematica, acoes como a mediacao entre o conhecimento
dos estudantes nos grupos e o conhecimento ja estabelecido, com énfase nos
saberes ja assimilados pelos estudantes com valorizagdo da cultura e do saber
local. Valorizacdo esta, propiciada aos estudantes desde a escolha do tema
“pomar na escola” até a etapa final, na atividade descrita que se materializou no
plantio do pomar. Isso rompe com as tradicoes que a escola ainda insiste em
manter tais como o planejamento ficticio e ilusério, baseado em um estudante
ideal, que dificilmente se encontra em sala de aula. Promove os estudantes de
objetos a sujeitos da construcdo do conhecimento ao imprimir uma dinamica
diferente a aula, por meio da qual o professor incentiva e estimula a busca de
solucoes proprias e promover a mobilizacao do conhecimento construido. Isso
evidencia que o desenvolvimento de atividades de modelagem propicia uma
ruptura com a organizacao curricular de forma linear, conforme Burak (1998,
2004, 2010, 2017), Caldeira (2004), Forner (2015), Kliber e Burak (2008) e
Oliveira (2017).

Com a Modelagem, na concepcao adotada, o professor da atencao para os

questionamentos dos estudantes o que resulta na construcao do conhecimento. A
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cada atividade realizada, o professor amplia o entendimento e compreende, na

pratica, a melhor maneira de conduzir a atividade.

7 CONSIDERACOES

A presente pesquisa evidencia que a Modelagem Matematica na Educacao
do Campo da mais sentido e maior significado aos conteudos matematicos
estudados a partir de temas gerais voltados para a realidade dos estudantes. Se
os temas partem do interesse dos estudantes, como propdoe a concepcao de
Modelagem adotada, potencializa-se a evolucao dos estudantes ao ser a eles
concedido a oportunidade de opinar e defender o tema que mais lhes agrada. Isso
motiva a participacdo, a busca e a construcao do conhecimento cientifico, no
decorrer das etapas da atividade desenvolvida no contexto da realidade, com
valorizacao dos saberes ja adquiridos pela vivéncia no campo e compartilhados
nas aulas. Assim, constata-se que a Modelagem Matematica potencializa as aulas
de matematica e a partir da sistematizacdo do conhecimento empirico dos
estudantes avanca-se para a construcao do conhecimento matematico cientifico.

Assim, pode-se afirmar que a Modelagem Matematica aproxima os
estudantes da realidade no campo, mesmo eles estando no campo, a maneira
com que as aulas, em maior parte seguindo uma forma tradicional centradas em
um livro didatico pouco traz da vivéncia dos estudantes para dentro da sala de
aula. Quando esta vivéncia dos estudantes € valorizada desperta o interesse na
participacao das aulas. A partir da sistematizacdo os conhecimentos trazidos do
cotidiano, nao s6 matematico, mas inerente as diversas areas do saber, avanca e
se aprimora. Na atividade realizada os estudantes exploraram a variedade das
espécies frutiferas cultivadas na regiao, a importancia do consumo de frutas
organicas para uma alimentacao saudavel, os tipos de solo e adubacao
necessaria para cada tipo, técnicas de plantio, dentre outros.

Na pratica, € mais significativa, para os estudantes, a atividade de

modelagem matematica quando comparada as aulas tradicionais. Como ja foi
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mencionado, mas cabe trazer novamente alguns excertos: “Foi bom trabalhar com
Modelagem, pois estudamos o que pode ser aplicado em nossa propriedade; achei
muito bom esse trabalho, € melhor e mais facil aprender matematica dessa
forma; espero que no proximo ano possamos desenvolver mais trabalhos assim;
Percebemos mais a participacao da turma”.

Porém, ainda ha resisténcia de muitos professores em desenvolver atividade
dessa natureza, em nome de um curriculo engessado. Cabe, a cada professor,
propor novos meios e superar barreiras para despertar o interesse dos
estudantes. E, ao Estado, oportunizar as minimas condi¢coes, como materiais nas
bibliotecas, laboratéorios de experimentacdo e de informatica, para que os
professores consigam, juntamente com os estudantes, desenvolver atividades que
tragam oportunidades de entender os conteudos estudados na Educacao do

Campo com sentido e significado para a vida.
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