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AULA DE VOO
Mauro Luis lasi

O conhecimento
caminha lento feito lagarta.
Primeiro ndo sabe que sabe
e voraz contenta-se com o cotidiano orvalho
deixado nas folhas vividas das manhas.

Depois pensa que sabe
e se fecha em si mesmo:
faz muralhas,
cava trincheiras,
ergue barricadas.
Defendendo o que pensa saber
levanta certezas na forma de muro,
orgulhando-se de seu casulo.

Até que maduro
explode em vbéos
rindo do tempo que imaginava saber
ou guardava preso o que sabia.
Voa alto sua ousadia
reconhecendo o suor dos séculos
no orvalho de cada dia.

Mesmo o v6o mais belo
descobre um dia n&o ser eterno.
E tempo de acasalar:
voltar a terra com seus ovos
a espera de novas e prosaicas lagartas.

O conhecimento é assim:
ri de si mesmo
e de suas certezas.
E meta da forma
metamorfose
movimento
fluir do tempo
gue tanto cria como arrasa

a nos mostrar que para o voo
€ preciso tanto o casulo
como a asa.



Dedico este trabalho aos profissionais da
educacao

Que sempre estdo em busca de novas
possibilidades educacionais, almejando fazer do
ensino de matematica uma conquista prazerosa

atrelada a realidade social do aluno.
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RESUMO

Com esta pesquisa busquei constituir cenariosipaeatigacdo para as aulas de matematica a
partir da producdo decorrente de pesquisas realzad Projeto de Iniciacdo Cientifica no
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e TecnolGgiwrinense - Campus Rio do Sul. Para
atingir os objetivos propostos por esta pesquitghoesi uma possibilidade educacional
através da investigacdo de situacbes-problemadiareal, o que possibilitou identificar e
significar os conceitos matematicos em analise. e&gpisa foi embasada na teoria da
Transposicdo Didatica, discutida por Chevallardn aw intuito de auxiliar no trabalho de
adaptar e transformar os conhecimentos produzichoprejetos de Iniciacdo Cientifica para
um conhecimento que possa ser desenvolvido e pdml@m sala de aula. Para que a
transposicao viesse acontecer num viés reflexieoypei discutir a Educacdo Matematica
Critica, segundo Skovsmose. Provocando assim, uefl@xdo sobre os contetudos
matematicos envolvidos e a realidade inerente awegto. Ao procurar interagir 0S
pressupostos tedricos com a realidade, atingi etigbjda pesquisa e denominei este trabalho
de Transposicdo Didatica Reflexiva, com o intuiéowhir as duas teorias num processo em
gue o saber a ser ensinado seja adaptado de fonpmavacar reflexdes, instituindo um
cenario para investigacdo que propicie a partiéipado aluno no processo, provoque
discussdes e tomada de decisdo, de modo a instigajeito a ser transformador de sua
propria realidade. Adotei na pesquisa uma abordageslitativa e para a coleta de dados
desenvolvi a possibilidade educacional com as praseéries do Ensino Médio, observando
as atitudes e consideracdes dos alunos perantiwidades propostas. Também apresento um
quadro de limitacbes que permearam a proposta e qmoduto final, apresento trés
propostas de roteiros de aprendizagem que visasidsaiboutros professores que desejem
desenvolver possibilidades educacionais, num vigs mgpssibilite a constituicdo de um
cenario para investigagdo de modo a instigar eosidade, o espirito investigativo e a
criticidade dos sujeitos envolvidos no processagédico.

Palavras-chave: possibilidade educacional, reflexdtica, cenarios para investigacao.



ABSTRACT

Through this work | aimed at building investigatiseeneries for the mathematics lessons
from the current researches development carriemuighr the Scientific Initiation Project of
the Catarinense Federal Institute of Educationer® and Technology - Campus of Rio do
Sul. In order to reach the objectives set for tlesearch, | developed an educational
possibility through the investigation of real lifgoblem-situations, which allowed me to
identify and make sense of the analyzed mathenhaticecepts. The research was based on
the Didactic Transposition theory - stated by CHax - aiming at getting support to the
work in order to adapt and transform the knowlepgeduced with the projects of Scientific
Initiation into a knowledge that can be developed ke produced into the classroom. So that
the transposition happened into a reflective biasetl to discuss the Critical Mathematical
Education in accordance with Skovsmose, then brgqga reflection on the involved
mathematical contents and the reality inherenthto dontext. When aiming at getting the
interaction between the theoretical presuppositeoms the reality, | reached the objective of
this research and named this work as Reflectiva®id Transposition, intending to join the
two theories into a process in which the knowletigbe taught be adapted to be reflections-
provoking offering an investigation scenery thabptiates the participation of the student
into the process and bringing discussions and idectaking, instigating the student - as an
individual - to be the one who transforms his/henaeality. | used a qualitative approach in
the research, and for the data collection | implate@ the educational possibility at Junior
High School classes, observing the attitudes ambsiderations of the students face the
proposed activities as well. | also present a ations figure that interfered with the proposal,
and as the final result | present three learniny@gches aimed at subsidizing other teachers
who want to develop educational possibilities dnas that turn into possible the constitution
of a research scenery in order to instigate thesiy, the investigative spirit and the critical
view of the individuals involved in the pedagogipabcess.

Key words: educational possibility, reflection timism, investigative scenery.
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1 INTRODUCAO

A leitura da sala de aula de matematica e as @®ast ao buscar novas
possibilidades educacionais contribuiram para mpgraepcao da importante relagdo entre
investigacdo e reflexdo ao ensinar e aprender nadéitan Penso que a sala de aula deve
constituir um ambiente que tenha alguma relacédo @®ratores envolvidos e que possa, de
alguma forma, contribuir para a formacdo da suadzdia, deve mediar o conhecimento
cientifico de forma a permitir a apropriacdo dolwmimento necessario capaz de fazer com
que o aluno possa ler criticamente a pratica soaigual vive.

Essa percepcao, aliada ao meu interesse em digoastdes de relevancia social na
sala de aula de matematica, motivaram-me a analipatencialidade da reflexdo em novas
possibilidades pedagdgicas.

Com o entendimento da relevancia da educacdo m@teméritica, procurei
desenvolver um trabalho, em que a matematica fessguecida com a discussao da
realidade. Para contextualizar toda a dimensao ahe®ios deste trabalho, delineou-se,

primeiramente, a trajetéria docente em busca deproposta didatica.

1.1 A Trajetoria Docente

A experiéncia como docente vem se aprimorando agolale 14 (quatorze) anos.
Iniciei minha trajetoria no inicio de 1995, recéonniada, diploma em baixo do bragco e um
belo desafio a ser enfrentado. Inicio de uma garesn busca de metodologias que pudessem
fazer com que a matematica pudesse proporcionamalgliferenca para o aluno. O primeiro
passo foi agarrar um livro didatico e segui-lorfiehte. Pura reproducdo de conhecimento. Eu
reproduzia e induzia os alunos a ser bons reprostitd/as isso ndo durou muito, logo
percebi que ndo bastava a mera reproducédo e quadssajudava o meu aluno a entender o
seu mundo. Assim iniciei uma busca incessante gensntos e propostas didaticas que
pudessem me auxiliar.

Percebi que o sucesso de implementacdo de quabgaposta pedagdgica nao

depende apenas do conhecimento de tal proposteedise reconhecer que o professor, o
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aluno e o saber sdo trés icones que estdo intllgainter-relacionados com o processo de

ensino aprendizagem.

Outro viés que merece observacdo sédo os assurdotadbs em sala de aula, na
maioria das vezes distantes da realidade dos aldeosndo de lado o que realmente poderia
motiva-los. Werneck (1989, p.13), nessa direcaontpo seguinte'(...) ensinamos demais e
os alunos aprendem de menos cada vez menos!”.

Aprendem menos porque 0S assuntos sdo cada vezs nigeoessantes, mais
desligados da realidade dos fatos e os objetivas diatantes da realidade da vida dos
adolescentes.

Neste contexto de observacdes, senti a necessidadedar as praticas pedagogicas
nas aulas de matematica. Ha muito, tenho buscddrenitiar as atividades, fugir do livro
didatico, que ao trabalhar conteddo apds contesetn, sentir realmente necessidade destes,
sempre me foi incébmodo. Segundo Skovsmose (2088)yms didaticos s6 mostram falsas
realidades, ndo passando de mitos. Procurei utditarnativas como jogos didaticos, jogos
que envolvam o0s conteddos programaticos, gincaeasge outros. Acredito que tais
atividades auxiliam na motivagéo, na desmistificagdds monstros da matematica, porém tais
atividades alternativas suprem a necessidade @bildidade de técnicas, mas continuamos
a deixar a realidade passar ali, do lado de fosatiade aula.

Trabalhei em escolas publicas e privadas, com gasldiferenciados, objetivos de
vida distintos. Em 1998, participei pela primeirezvde uma Feira de Matematica, e ali
comecei a perceber o quanto trabalhar com projetesva o aluno a interagir com a
matematica de forma natural. Todo ano, incentivavalunos a desenvolverem pesquisas,
algumas vezes projetos realizados com toda turm@asy extraclasse, com grupos afins.
Percebi que os alunos que participavam dos projet@®nseqientemente das feiras de
matematica, tanto regional como catarinense, desat-se matematicamente perante o
grupo. Estava claro que esse tipo de propostayawstio apresso pela matematica, pois nos
projetos aparece como necessaria e ndo apenas m@aisoum conteudo que deve ser
estudado, muitas vezes desconectado da realidap@rtidipacdo em feiras tornou-se pratica
comum, e 0 entusiasmo pela proposta s6 aumentaya f&to parte da comissdo permanente
das feiras de matematica regionais de Rio do Sdé e€omissdo permanente das Feiras
Catarinenses. O trabalho com feiras engrandecetnamaxperiéncia e aumentou meus
guestionamentos sobre uma proposta didatica qasdevo aluno a querer experimentar a

matematica.
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Em 2005, ingressei na Escola Agrotécnica Feder&idedo Sul e de imediato fui
inserida num grupo que participava do Projeto deidgdo Cientifica, projeto este que se
tornou a luz de minha pesquisa. Imediatamente ce$sm momento que estava passando e
me interessei em investigar como essa propidiica dos projetos de Iniciacdo Cientifica
poderia me ajudar a olhar e agir de forma diferent@mbito de minha prética, nas aulas de

matematica. Nascia aqui, mesmo de forma incipiené, rumo de pesquisa.

1.2 O Rumo da Pesquisa

Comecei a questionar-me sobre o porqué dessa mEmEsscomo poderia unir,
trabalhos em que se efetivavam analises matematicas as aulas e seus conteudos
curriculares. Ao estudar a teoria da transposi¢d@tida, percebi que a adaptacdo dos saberes
vinha solucionar uma busca. No entanto, ainda mgaeietava, por traz dessa necessidade,
vinha outra: Fazer a transposicao didatica, paé® @ que realmente eu desejava das aulas
de matematica?

Apds muitas leituras, percebi o que era Obvio. Sengereditei numa educacéo
emancipadora, instigando um ser com autonomia algapegentos e atitudes. Acreditava numa
educacdo que despertasse a curiosidade, fomeranteresse. Uma matematica necesséria
para interpretar e compreender a realidade.

Entendo que o enriquecimento promovido pelo tratanelos significados, que
mostram a presenca e utilidade da matemética eersdiy atividades é desenvolvido na
Escola Agrotécnica Federal de Rio do Sul (EAFR8Jeosou professora. Esta escola oferece
os Cursos Teécnico Agricola com Habiltacdo em Agoy@ria e/ou Agroecologia
concomitante com o Ensino Médio. Na parte diverada da matriz curricular do ensino
médio foi inserido o Projeto de Iniciagdo Cientfem que um de seus objetivos € despertar
maior interesse pelo processo ensino-aprendizagfeavés da producéo e aprofundamento de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, bem c@noonover o transito entre as diversas
areas do conhecimento, visando ao resgate do domdr@o como um processo evolutivo e
dindmico na sociedade e na cultura.

Neste projeto, os alunos sdo instigados a umaa@dic cientifica, produzindo
trabalhos nas diversas areas que a escola oferaeayendo disciplinas do ensino médio ou
disciplinas da area técnica. Muitos destes projeimmandam muita analise matematica,

sendo esta totalmente aplicada a realidade daaescptincipalmente, do aluno.
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O que se constata é que o material produzido neatehos de iniciacéo cientifica
ndo retorna para as aulas de matematica, objetpatele importancia na significacdo dos
conteudos, pois se percebe que os alunos que ipardicn deste processo tém uma
compreensao matematica relevante em relacdo aosisieth que nos leva a crer que ha
necessidade de expandir e explorar esse materiahateira a abranger outros alunos,
oportunizando mais experiéncias.

Segundo Larrosa (2004), experiéncia é o que nasapasque nos acontece, o que
nos toca. No entanto vemos gque nunca se passanéas tisas e que a experiéncia € cada
vez mais rara.

Com base nessas disposicoes, acredito ser de grapdgéancia o desenvolver de
um trabalho, que analise as producdes existentissabdo uma integracdo entre o material
produzido e os conteuddos matematicos a serem headzd. Procurei assim, elaborar uma
possibilidade educacional que possa ser utilizadaanlas, trazendo uma maior reflexado para
esses conteudos. De forma a conduzir o aluno aapmeensdo qualitativa do conhecimento
matematico, como sujeito da experiéncia, abertgsopria transformacao.

Neste viés, entendo que o0 conhecimento cientifeessita de uma transformacgao
para ser aprendido pelos alunos e que esse cordmoiracontece fundamentalmente no
processo de interacdo entre a prética e a salallde @ processo de transformacdo do
conhecimento coloca diversas probleméticas, detéi®e a diferenca entre os elementos do
conhecimento produzido e do conhecimento a sendjl@ Entendo que essa transformacéo
deve ser bem conduzida para que haja um melhovemmento dos conhecimentos
envolvidos, observando em que sentido uma mod#zayp saber ensinado pode suprimir as
dificuldades de aprendizagem.

Com base nessas disposices a questdo norteadqesgiaisa foi constituida. E
possivel constituir cenarios para investigacao paraulas de matematica a partir da producéo
decorrente de pesquisas realizadas no Projetoidacfio Cientifica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e tecnologia Catarinense — CaRiougo Sul?

Com a problematica instaurada identifiquei o obgetla pesquisa que se constituiu
no desafio de produzir uma possibilidade educatiosa as aulas de matematica do Ensino
Médio visando uma Transposi¢cao Didatica Reflexiia,elaboracdo de material a partir da
producao conjunta de alunos e professores.

Para a realizacdo da presente investigacdo, proosrecaminhos da pesquisa

qualitativa, dado o carater dessa investigacdorggeer um maior envolvimento entre a
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pesquisadora e 0s sujeitos da pesquisa, isto éjnuastigacdo voltada a producdo de dados
descritivos, obtidos através de observagdes disersa

A metodologia de acdo docente se estabeleceu ia garanalise de trabalhos de
pesquisa oriundos do Projeto de Iniciacdo Cieatifidentificando com essa analise aqueles
gue tiveram uma abordagem matematica para disaus resultados. Em seguida, com base
na Transposicdo Didatica e visando as discussda® s Educacdo Matemética Critica,
houve uma adaptacédo de alguns projetos que serigpaop de conteidos matematicos, com
objetivo de discuti-los em sala de aula, de motlwrear a pratica pedagodgica reflexiva. Com
a aplicacdo destas atividades muito se observeumtiiidando algumas limitacdes para a
implantag&o da nova possibilidade educacional.

A hipotese de um trabalho possivel, em que o cdotedatematico € desenvolvido
segundo a problematica de projetos oriundos dalaeld desta escola, bem como dos alunos
inseridos nela, onde professor e alunos interajanssibilitando discussdes inerentes a
realidade, foi sendo delineada de forma desafiadora

O método didatico foi instituido de importanciasde que se incorporou a idéia de

Transposicéo Didatica revestida de criticidade.

1.3 Organizagéao da Dissertacéo

Além desta Introducéo, este trabalho € compostoals cinco capitulos, da lista de
referéncias bibliograficas, de anexos e de apéndice

O segundo capitulo da dissertacdo é estruturads pémentos tedricos para sua
compreensao. Nesse, apresenta-se primeiramentecaitcacdo de Transposicao Didatica,
segundo Yves Chevallard. A teoria de Transposidé@ati@a informa as diversas andlises do
sistema didatico, o que justifica a associacdoedastor a problemética das transformacdes
pelas quais devem passar 0s saberes para se hoiselveres escolares.

Segundo Chevallard (1991, p. 45), a Transposicédlatida é entendida como um

processo, no qual:

Um conteddo do saber que foi designado como salemsiaar sofre a
partir dai, um conjunto de transformacgfes adapgistiyue vao torna-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. Oltralzpie transforma um objeto do
saber a ensinar em um objeto de ensino é denomid®@cansposicao Didatica.
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Entende-se que a Transposi¢cdo Didatica é um inetritomque utilizamos para
analisar o movimento do saber sabio para o sabesiaar e através deste, ao saber ensinado.
Isto €, um processo no qual os conhecimentos fig@sti sofrem um conjunto de
transformacdes adaptativas tornando-se um conhetrpeonto para ser ensinado.

Como este estudo esta inserido num contexto reflexipesquisa bibliografica teve
continuidade baseada nas concepc¢des da Educacémdiag Critica, na perspectiva de Ole
Skovsmose. Nela inclui-se o interesse de que asladies escolares preparem os alunos para
a cidadania e reflitam sobre a natureza criticandéematica. Uma das dimensdes desse
propaosito inclui o envolvimento dos alunos com @gacdes da matematica.

Skovsmose (2007) alerta que se a perspectiva détitecndo estiver presente na
educacado matematica, esta sera apenas uma do@stida ser humano em uma sociedade
cada vez mais impregnada de tecnologia, ou sejegnbiecimento tecnoldgico passa a
predominar diante do conhecimento reflexivo. Tambéalienta, que é importante
desenvolver a nocao de critica levando em congidera nocdo de incerteza, deixando em
aberto qualquer abordagem que se possa caractesipar critica. Assim, deve-se dar espaco
para que novas possibilidades aparecam, e quenpessaxploradas na sua totalidade.

Segundo o exposto, abordei as duas teorias de emedtrelaca-las. Denominei esta
perspectiva de Transposi¢éo Didéatica Reflexiva.

Na continuidade elaborei uma sintese de apresenticdmbiente onde foi realizada
a pesquisa. Essa parte que constitui o terceirdubagem por finalidade contextualizar o
texto do problema, constituido teoricamente petpusdo capitulo, bem como, apresentar os
passos metodolégicos e 0s sujeitos que conduzirgmesguisa. No primeiro momento
apresento historicamente a constituicdo do Insetithederal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Catarinense — Campus Rio do Sul, comciebe como palco para os ambientes
de aprendizagem e na continuidade, uma explanatie & Projeto de Iniciacdo Cientifica,
propulsor das idéias discutidas neste espaco, mrsa preocupar meramente em discutir
metodologias e normas cientificas, mas sim em lagaaluno novas discussfes sobre seu
mundo. Na seqUéncia apresento os objetivos, a wietpd que permeou esta pesquisa, 0
contexto e os participantes, de modo a evidensi@assos percorridos em todo 0 processo.

Ao procurar interagir os pressupostos tedricos aamalidade da escola, o objetivo
da pesquisa foi atingido. Apresentado no quartdtaap em que se explicita a pratica
pedagogica, primeiramente discussdes sobre a amwndde investigacdo, em seguida, a
possibilidade educacional, constituindo um cenpa@ investigacao e finalizo com o relato

da aplicacdo do roteiro de aprendizagerCompostagem a partir de diversos residuos
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organicos (2006/2007klaborado a partir do relatério do Projeto dei&géo Cientifica. Esta
proposta de cenario para investigacao envolve ote@dos mateméaticos oriundos do Projeto
de Iniciacao Cientifica e, passou pelo processdrdasposicdo Didatica Reflexiva com o
intuito de servir como uma possibilidade educadipaga a sala de aula de matematica.

Em conseqiiéncia dos anteriores, apresento no qeegpditulo um quadro de
limitacdes e reflexdes que foram observadas aoolaligprocesso. O capitulo destina-se a
refletir sobre trés focos. Primeiramente as atdudie professor ao buscar uma possibilidade
educacional num viés reflexivo, em seguida a nétads da flexibilizac&o curricular e como
consequéncia a resisténcia dos alunos perante angaide proposta educacional.

O trabalho foi finalizado no sexto capitulo, comuahas consideragfes pertinentes a
realidade vivida e absorvida, durante os percad¢cagancos desta pesquisa, sinalizando que
ainda ha muito a fazer.

Ainda fagco uma ressalva quanto ao produto destgergdo, requisito para 0s
mestrados profissionalizantes, que se encontra p@mdice. Que trata de roteiros de
aprendizagem, elaborados a partir de outros @ésltros do Projeto de Iniciacdo Cientifica,
com o intuito de fornecer um material mais expraspiara o professor que desejar usar este

tipo de possibilidade educacional.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Partindo do pressuposto que olhar para a histé&iajoda a refletir o presente e que
a historia do ensino é considerada como uma dasmfode se analisar a historia da sociedade,
acredito que esse estudo auxilia a fazer uma deitle mundo caracterizada por um
desvelamento da realidade, trazendo a tona cogdbeslie os conflitos que permeiam a
experiéncia humana, em tempos e espacos divergosuitos modos de se conceituar o
Ensino de Matematica, tanto quao sao diferentesll@es a partir dos quais se vincula a
insercao social e cultural dos sujeitos que pragueenhecimento histérico ou os que vivem
uma determinada experiéncia (os diferentes agetdegrocesso). Analisando o0 processo
histérico encontramos tanto permanéncias quantopdisras.

Com esse entendimento, apresento neste capitulpressupostos tedricos que
permearam a pesquisa. Primeiramente procurei t@darTransposicdo Didatica, teoria
discutida por Yves Chevallard. Este estudo possibénalisar a trajetoria que se cumpre
desde a producdo do saber cientifico até o momemtaque se transforma em objeto de
ensino, integrando o tridngulo fundamental que titomsa relacdo didatica — professor —
aluno — saber. Desta forma procurei analisar catoare a transformacao do saber em saber a
ensinar. Na continuidade, apresento um estudo @ued@e a segunda parte deste capitulo, ao
dirigir um olhar critico para a matematica. O estadnverge a reflexdes sobre a Educacao
Critica e mais especificamente Educacdo Matemd&liGica sob a perspectiva de Olé
Skovsmose. Para suprir as necessidades teoricts dissertacdo, também apresento os
ambientes de aprendizagem constituidos em cen@arasinvestigacao que vém discutir uma
abordagem critico-reflexiva que deve relacionarnsire® ao ato de questionar e tomar

decisoes, estabelecendo um vinculo com a vida eiadsale e a Matematica.

2.1 Yves Chevallard e o Conceito de Transposicaodaitica

Em primeiro lugar é importante apontar que o terfmansposicdo Didatica foi
introduzido pelo socidlogo Michel Verret em 1975mais tarde, a partir dos meados da
década de 80, comeca a emergir no campo educagamnahfoque da epistemologia escolar.
O termo Transposicdo Didatica é rediscutido por sYwehevallard em seu livrda

Transposition Didatique (1985¢m gque mostra as transposi¢cdes que um saber sEinel@
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passa do campo cientifico para a escola, alertpatg a importancia da compreensao deste
processo por agueles que lidam com o ensino deipldias cientificas. Chevallard conceitua
Transposicdo Didatica como o trabalho de fabricarabjeto de ensino, ou seja, fazer um
objeto de saber produzido pelsabid' (o cientista) ser objeto do saber escolar. Odestu
merece destaque por sua fertilidade tedrica expregslaboracédo e discussao de conceitos,
como o de transposicdo didatica e noosfera, quaragar polémicas entre os didatas de
diferentes campos disciplinares, quanto a congirugds saberes escolares no plano
epistemoldgico.

Segundo Chevallard (1991, p. 45), a transposicéétida é entendida como um

processo, no qual:

Um conteddo do saber que foi designado como salemsiaar sofre a
partir dai, um conjunto de transformacgfes adapgistiyue vao torna-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. Oltralzpie transforma um objeto do
saber a ensinar em um objeto de ensino é denomidw@cansposicao Didatica.

Para o autor, a Transposicdo Didatica, sem duviela, um poder de seducao.
Seducao que nao esté livre de ambiguidades e alériias. Neste sentido, faz-se necessario
perguntar-se sobre as condicbfes de sua instalacdos ediscursos que permeiam seu
funcionamento e sua pratica. Para encontrar resppstra tais perguntas € preciso analisar a
existéncia de uma ciéncia chamada de Didatica darvidica. Toda ciéncia deve assumir,
como primeira condicdo, estabelecer-se como ciéeiam objeto real, independente do
olhar que o transformara num objeto de conhecimento

Num primeiro momento, Chevallard apresenta umacariio modelo doutrinério
sobre as concepcgdes politicas, alertando aos desdéi enfrentar a resisténcia da “ma
vontade de alguns maus sujeitos”, segundo Cheddll®91, p. 12), tais sujeitos fazem parte
dos “docentes, dramaticamente conformistas, da rmasingcdo, insuportavelmente
burocrética, dos sucessivos governos, do ministrtse outros”. Um sistema que a Didatica
da Matemética se op0Oe, acreditando que exista yatoopreexistente e independente de
nossas intencdes dotado de uma necessidade deemmidesmo proprio, o sistema didatico.
Objeto este que o autor caracteriza como sendooljetd tecno-culturdl(ibid., p.14) cuja
formacao se inscreve na histéria e que, segunddon, & preciso explicar, elucidar os seus
mecanismos de funcionamento, as suas especificidads relagcbes que o mesmo estabelece
com o mundo exterior. Procurando pensar sobrgjeiatecno-cultural e sobre a realidade
desse objeto, a Didatica da Matematica apresenia mgtacdo ternaria constituida por

docentes, alunos e saber matematico. Tracadaedasaa, torna-se possivel falaio“sabet,
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curiosamente esquecido. Para tanto, se formulagup&s que levantam uma polémica sobre
seu verdadeiro interesse: O que faz com que aormstiéddatico se cologue abaixo one do
saber? Que relacdo sdber ensinadoestabelece com o aluno? Entdo, que relacdo dispde
com o ‘saber sabiddos matematicos? Que distancia existe entre oatre?

O autor insiste na defesa de que, ao preparar tividade, o professor esta a
trabalhar na transposicao didatica, e ndo estzex fa transposicdo. “Quando o professor
prepara o curso, a transposicao didatica ja comegoempo”. (ibid., p.20)

Para Chevallard, durante todo o processo, a Uma@Eem que 0 professor se vé
envolvido € o da redacdo do texto do saber, no preaiamente, a etapa da redacdo, segue
um manual de notas do professor, ndo é mais quemetatexto, que ndo esta escrito
definitivamente em nenhuma parte, € uma matriz ateantes que deram forma concreta.
Mediante esta comoda postura, o professor aniqgiltases do processo que ndo domina e
assume o controle a partir das Unicas variaveisdiggbe. Em primeiro lugar esta o jogo
sobre o texto do saber.

Em sentido restrito, a Transposicéo Didatica desmpasso do saber sabio ao saber
ensinado. Dessa forma, permite a articulacdo désanépistemoldégica com a analise
didatica.

O saber sébio interessa para a Transposicdo Dad@trque certas exigéncias que
intervém na preparagdo didatica do saber, j4 esfi@nciadas a partir da constituicdo do
saber sabio, ou ao menos, a partir da formulac&oudiiva desse saber. Isto ocorre
particularmente no caso da exigéncia da desperzagab. Segundo o0 autor, 0 processo da
despersonalizagcdo se realiza completamente no meotomdo ensino e comega na
comunidade académica, sendo marcada pelo descatadweseaber que esta sendo produzido
daquele que o investiga, bem como do contexto tpesta inserido. O saber ensinado se
encontra profundamente modificado pela descontkzéigdo sofrida.

Nas palavras de Chevallard, temos:

Segundo as condi¢des da exposicdo do saber, esespo deve dar em
primeiro lugar a difusdo e a partir dali, a produsacial do conhecimento. Porém
mais tarde, na intimidade do funcionamento didaticamprirdA uma funcédo
inteiramente diferente: de reproducdo e de repras&m do saber, sem estar
submetido as mesmas exigéncias de produtividageg@®do saber toma agora um
aspecto totalmente diferente. (ibid., p.25)

Para o autor, h4 mais de um modo para que umapgAET@ossa perder seu carater
incisivo. S8o0 os tratamentos que manifestam a sweaa fexplicativa, sua validade
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epistemoldgica. Nao basta afirmar ou mapear qua héansposicdo Didatica e deixar as
coisas como estdo. Faz-se necessario levantar atgafitexdes.

E importante fazer a Transposi¢cdo Didatica porquein@ionamento didatico do
saber é distinto do funcionamento académico, pottfuedois regimes de saber, inter-
relacionados, porém ndo sobrepostos. A TranspoSigiica tem lugar, quando passam ao
saber ensinado elementos do saber. No entantdyeo sasinado vive muito bem encerrado
sobre si mesmo, em uma satisfatéria autonhmimtegido segundo o que o autor chama de
“clausura da consciéncia didatitaNeste sentido, o funcionamento didatico é cagaz
resolver suas proprias necessidades enquanto gabese vai ensinar. Apesar de todo esse
funcionamento aparentemente harmonioso e calmdex®n as crises. Para tentar responder
0 porqué de tais acontecimentos, Chevallard utiiilmeesquema tedrico representado com trés
icones e as inter-relacdes entre eles, em querepResenta o professor, E representa os

estudantes e S representa o saber ensinado.

. S (sabesinado)
-

P (ensinante?
\\\\\\3 E (alsho

Figura 01: Sistema didatico (Chevallard, 1991,§). 2

Para entendé-lo é preciso estruturar seu domiaip,‘asntorno”. Ao redor de um
saber, se forma um contrato didatico que toma salser como um objeto de um projeto
constituido de ensino e aprendizagem e que unemesmo campo docentes e alunos. O
entorno imediato de um sistema didatico é condttuicialmente pelo sistema de ensino,
gue reane um conjunto de sistemas didaticos e teaudado um conjunto diversificado de
dispositivos estruturais que permitem o funcionamelidatico e que intervém nos diversos

niveis.

! Automia, aqui se refere, quanto a capacidade mcidnamento didatico de producdo do saber aosléns
autoconsumo.
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A periferia do sistema de ensino é denominada petor de “sistema de ensino
stricto sensu- para evidenciar sua inser¢ao social em um céosocial mais amplo:

Sistema de ensino

e

Noosfera

Figura 02: Sistema de ensino (Chevallard, 19928p.

Todos aqueles que ocupam funcbes especificas noiofiimento didéatico
constituem o entorno social, onde estariam inckiids mateméaticos, as familias dos
estudantes, as instancias politicas de decisasistema didaticcstricto sensuyatuam 0s
professores e alunos; a noosfera.

A noosfera seria encarregada de realizar a inteegatre a sociedade e as esferas de
producdo dos saberes, dela participando em posigiiesenciadas. Neste sentido vejo

necessidade de explorar mais sua concepcao eexgdicitando-as a seguir.

2.1.1 Noosfera

De encontro com o que ja foi exposto acima se pat que o conceito de noosfera
€ essencial para o entendimento de Transposicadi€adChevallard define a noosfera como
sendo a instancia que age como um verdadeiro #itbe o saber académico e o saber
ensinado na sala de aula. E na noosfera que sezpooaber a ser ensinatoesse trabalho
gue a noosfera realiza para elaborar um novo txtaber se manifesta como uma estratégia
de ataque as dificuldades de aprendizagem.

No seio da noosfera as competéncias estdo delasitedm precisde a acao da
noosfera entre os representantes do sistema deoems representantes da sociedade se

expressa na fala se Chevallard:
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(...) Na noosfera, pois, os representantes donsistde ensino, com ou
sem mandato (desde o presidente de uma associagitofdssores até um simples
professor militante), se encontram direta ou indirente, (através do libelo da
dendncia, da pressao da reivindicacdo, do projetosacional, ou dos debates
surdos de uma comissao ministerial), com os reptastes da sociedade (os pais de
alunos, os especialistas da disciplina que militeeho seu ensino, os representantes
dos 6rgéaos politicos). (ibid., p.28)

A noosfera, nesse trabalho de interface viabibzarmanutencéo da compatibilidade
entre o sistema didatico e seu entorno socidlplamo do saber”.Esta compatibilidade deve
realizar-se em multiplos e diferentes planos.

Para discutir esse processo, Chevallard propdguwrnde modelo de interpretagédo: o
saber ensinado (saber tratado no interior do s@égteleve ser visto pelos mesmos académicos
como suficientemente proximos do saber sabio, adiémméao desautorizar os matematicos,
com o qual minaria a legitimidade do processo $oBiar outra parte e simultaneamente, o
saber ensinado deve aparecer como algo suficienteratastado do senso comum, para que
nao se torne “banalizado” perante a sociedade.sAadsas familias dos estudantes, sem a
mediacao escolar.

Também uma distancia inadequada colocaria em quadtgitimidade do processo
de ensino, degradando seu valor. Neste caso, dsspooes ndo fariam mais do que os
proprios pais, bastaria que eles tivessem tempessédo. Assim, 0 saber ensinado se gasta.
Quando o saber ensinado se afasta demais do sdier scorre o que o autor chama de
“desgaste bioldgi¢o passando a ter legitimidade questionada peloreatsocial devido a
sua obsoléncia. Por outro lado, também ocorreradesdaste moréal provocado pela
aproximacdo com osaber banalizad ambos acontecem quando a distancia entre o saber
ensinado e o saber sabio € demasiadamente comf@lera.o tempo, o saber tratado pelo
sistema de ensino envelhece e esse desgaste prawvocampimento da compatibilidade
entre o sistema de ensino e seu entorno social. pigivoca uma inquietacdo entre 0s
matematicos, familias, pais, alunos e até mesnfegsores que denunciam a inadequacéo do
sistema de ensino, reprovado como uma instituigéaca e sem dinamismo.

O saber ensinado ja ndo satisfaz os alunos quamalego absorvé-lo, cria-se a
necessidade de uma mudanca no ensino. Para osSm@® e para 0S representantes da
noosfera, a reforma deve dar uma resposta satisfad'crise do ensinb (ibid., p.37) e
também solucionar as dificuldades de aprendizagestaurando a motivacdo, com isso
resgatando o sistema de ensino que vem decaindalaa ano. Neste momento, segundo

Chevallard, torna-se indispenséavel a instauragd@efdemas de ensino.
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Chevallard, chama atencao parairagressionante complexidad€ibid., p.33) das
relacdes entre o sistema de ensino e o0 seu entorime,a sociedade e a escola. Afirma que ha
necessidade de reajustes e adaptacOes, todavdssdrate uma operacdo delicada e com
possiveis riscos. A0 manipular apenas uma variaeslte caso: o saber; corre-se o risco de se
deparar com graves problemas, talvez mais gravegs@aqueles que se tentava solucionar.

Aqui se faz necesséario compreender a acao da maagfe desempenha um papel de
tampéo. Inclusive em periodos de crise, essa maméénno do limite aceitavel a autonomia
de funcionamento didatico. O professor, se desdgauma alteragdo no ensino, sé atua apos
mediacao feita pela noosfera. Comprovado este éatmjtor coloca em gquestionamento a
atuacao da noosfera ao restabelecer a compatd#lielatre sistema e entorno.

Conforme o autor, tradicionalmente se dicotomizanesos de acado, estabelecendo
por um lado os métodos e por outro lado os conge(do entanto, o saber — dos contetdos —
torna-se de facil controle, permitindo obter 6timesultados com menores gastos e sobre 0
qgual o regime politico tem controle por meio dosgpamas e 0s manuais que os explicitam.
Em contrapartida, os métodos integram um meio de aouco eficaz. Algumas mudancas
nesse sentido acontecem, mas de maneira pontuadag ficando frageis, sem grandes
perturbacdes para o sistema de ensino. O priviféigicional concedido ao saber, por manter-
se como variavel determinante expressa-se e refergela divisdo da noosfera, segundo os
diferentes saberes ensinados.

A noosfera é o centro operacional do processo asspsicdo e atua, entdo, na
selecdo e no trabalho de Transposicdo Didatica cbmteudos de saber selecionados,
restabelecendo a compatibilidade a que se refeutoo.

No entanto, observa-se um certo desequilibrio eatrsistema de ensino e a
sociedade. Uma certa dualidade entre alunos e sab@ado.

Chevallard propde o questionamento, quanto aodsemfie uma modificacdo do
saber ensinado pode suprimir as dificuldades dendpragem.

Para este questionamento o autor destaca uma m@imesposta de aparéncia
simplista, construindo um mecanismo de suprimirogdn do exercicio, com isso gera
auséncia de consciéncia clara do fenbmeno e dengeracdo, gerando esvaziamento de
conteudos. Como uma segunda resposta, de complexglgerior e que parece ser mais
pertinente, o professor cré na possibilidade de ppae ter resultados a partir de uma
reorganizacdo do saber. Isto €, o professor moldacurso. Uma possibilidade nessa
mudanca seria a alteracdo da ordem dos conteludosouEo momento, j4 ndo se trata

simplesmente de uma reorganizacgao, e sim, de Udorangede programas.
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Com isso, a noosfera realiza o trabalho de elahmnanovo texto do saber, inserindo
uma estratégia de ataque as dificuldades de apsgaih. Toda dificuldade observada deve
ser primeiramente identificada, verificando que raedoi violada, para em seguida
proporcionar ao aluno o entendimento, desse masipdindo a confusdo, que se supde estar
na base de seu erro.

O texto do saber define os principios que o aluegedespeitar e delimita, em
determinado momento, os erros que o professor @adentificar e para os quais o professor
dispora o diagnostico decdnfusad, e a técnica dedtaque diretd. Para que haja este
diagnostico € preciso que também haja identificagd@opelo menos uma lei com aplicacéo
desta em um caso pertinente, para que o profe@edique apenas com o diagndstico de falta
de atencdo, sem poder atacar efetivamente o prabl@uanforme o autor, a principal
ferramenta para o professor é o texto do sabero Emasmo tempo um instrumento
terapéutico.

A noosfera seria, por definicho, um espagco de itonflde disputa: a
compatibilizacdo apresentada, € uma construcaalsomn intencédo reformadora e ndo um
movimento naturalizado. Neste sentido, o traballzo mbosfera busca uma mudanca
“terapéuticd (ibid., p. 42), consciente, com a perspectivapde em dia o0 saber ensinado,
contudo, nem sempre tera um sentido deodernizacdd (ibid., p. 43), posto que as

mudancas que veiculara respondem as multiplasteaditdrias demandas da sociedade.

2.1.2 Transposicao Didatica com Objetos do Saber mutros Objetos

A Transposicao Didatica € o trabalho que transfoumaobjeto do saber em um
objeto de ensino. Assim todo projeto social de rens de aprendizagem se constitui
dialeticamente com a identificacdo da designa¢cd® cmnteldos dos saberes com os
conteudos a serem ensinados. No processo de sasesslaptacfes, muitas vezes tais
conteudos sdo verdadeiras criacbes didaticas, eji@zem necessarias pelas exigéncias do
funcionamento didatico, suprindo uma necessidadendoo. Recebe esse nome justamente
por ndo existir quando da producdo do saber demtiriginal. Sdo estabelecidas como
artificios para favorecer a apropriacéo, pelos@udo conhecimento em questao.

Para que um conteudo do saber possa ocupar umdiaros objetos de ensino, em
geral, € necessario passar por transformacOesepdéfia ser designado como saber a ser

ensinado.
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Uma constante andlise desse objeto de ensino acedseois se percebe muitas
vezes que a distancia entre o objeto do sabebgtoale ensino é imensa.

Assim, o principio da vigilancia epistemoldgicatrensposicdo didatica € uma das
condicBes que determinam a possibilidade de umlgsaraentifica do sistema didatico. No
entanto, existe um limite de receptividade peltesigs de ensino e seus agentes. A vigilancia
epistemoldgica é fundamental para que a distamasiadeformacfes e adaptacdes sofridas
pelos saberes ndo culminem por degradar o salggnairifazendo com que o saber a ensinar
deixe de ser fiel a ele, podendo criar certos chkta de aprendizagem.

Ao se pensar que a Transposi¢ao Didatica transforpigeto do saber no objeto de
ensino, faz-se necessario analisar o que se enpenddjeto de saber.

Para um professor de Matematica este objeto de,sadrtamente esta incluso nas
“nocbes matematicas(ibid., p. 57), no entanto, juntamente com taisdesg incluem-se as
“paramétricas”(ibib., p. 58) que sao ferramentas das atividadatemmaticas, normalmente
sao objetos de estudo para o matematico.

As nocdes paramétricas sao idéias possiveis dm sgeendidas no transcorrer da
propria aprendizagem. Séo linhas e parametros queagacterizam como ferramentas
auxiliares a atividade matematica, mas que normékmedo se constituem em objetos de
ensino. Pode-se dizer que sdo procedimentos indidpeis ao desenvolvimento do
pensamento matematico, como realizar demonstragg@eceder a escolha de parametros
adequados.

Neste viés Chevallard (1991, p. 59) corrobora:

Em relac@o aos objetos do saber que estdo nassnogteméticas, o
professor espera que o aluno saiba (eventualmente):

- proporcionar a definicao (e reconstrui-la);

- proporcionar as propriedades (principais), dernaras;

-reconhecer um certo nimero de ocasidoes de uso;
-etc.”

Em resumo, sdo objetos que entram no campo dapgéxceidatica.

Entretanto, existe uma analise mais profunda dgéesomobilizadas pelo contrato
didatico, que o autor qualifica como “protomatewesl’ (ibid.,p. 60). Essas formam uma
categoria de habilidades que néo se referem diegtiEmas nocdes matematicas em si, mas
que sdo exigidas de uma forma implicita na apregeéin escolar. S4o competéncias que
antecedem o proprio conhecimento matematico. Estiees habilidades estdo a habilidade de
raciocinio, percep¢do de modelos, identificacaarmdilacdo de questdes matematicas.
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Noc¢Oes matematicas, no¢gBes paramatematicas, npigiiesnatematicas constituem
extratos cada vez mais profundos no funcionameini@itido do saber. Por isso a andlise da
transposicdo didatica de qualquer nocdo matematlese considerar as nocdes
paramatematicas que por sua vez devem considenacéass protomatematicas.

As distingBes entre as nocgles citadas apresentaanamdlise epistemoldgica do
regime didatico e revelam que ha saberes que séodighos sem nunca terem sido ensinados,
ou se apresentam sem nenhuma intencao didaticansurslo algumas exigéncias que sofrem
0 saber, para que ele possa se tornar ensinavel.

Tais exigéncias configuram um processo de preparajdatica e podem ser

resumidas como:

- a dessincretizacao do saber;

- a despersonalizagéo do saber;

- a programabilidade da aquisicéo do saber;
- a publicidade do saber;

- 0 controle social das aprendizagens.

A primeira etapa abordada por Chevallard propdeamduncéo da “exigéncia de
uma explicitacao discursiva” (ibid., p. 69) relati®o saber é preciso conduzir primeiramente
uma delimitacdo de saberes parciais, em que cadsetanexpresso através de um discurso
autbnomo. Esse processo faz com que o saber deiastdr completamente intrincado,
caracterizando sua dessincretizacgao.

A despersonalizacdo, por sua vez, € marcada pstoldenento do saber que esta
sendo produzido daquele que o investiga, bem cantwudtexto ao qual ele esta inserido. Ha
uma dissociacao entre o pensamento e sua prodisg@msiva. Isto com o objetivo de dar um
carater mais geral, descontextualizado e ndo paizado, ao saber.

Em continuidade, o autor aborda a proxima etapatraasposicdo didatica: a
programabilidade da aquisicdo do saber. Esta dtaplica no estabelecimento de uma
programacao para que o saber em questédo sejaiadmpbessa forma o texto deve ter um
inicio e um fim dissolvido de forma sequencial eiaaal. A publicidade do saber, préxima
etapa a ser discutida, possibilita a Ultima etagssel processo, ou seja, 0 controle social das
aprendizagens. Este controle dar-se-4& em funcaccotepcdo do saber dada pela

textualizacdo. Estdo diretamente ligadas as défsigexplicitas de quais os saberes que
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deverao ser ensinados, em que tempo, e como aerskgca aprendizagem ocorreu, ou seja, 0
saber a ensinar efetivamente se transformou em sabi@ado.

Diante destas etapas € muito importante que o gsocde aprendizagem seja
sequencial, no entanto, Chevallard (1991), aleta g ordem de aprendizagem néo é
isomorfa em relac@o a ordem da exposicao do saber.

Com a andlise da teoria apresentada, percebo gpeesondivel um trabalho que
procure realizar a Transposicdo Didatica. No entaat transformar um saber em saber a ser
ensinado necessita-se de um professor que assurpape, mediante a construcdo de novas
possibilidades educacionais, oportunizando e arard@ as relacdes de poder estabelecidas
entre professor e aluno. Nesta 6ética, entendo guelacbes de poder sempre acontecerao,
todavia, elas podem ser estabelecidas num pataenacatdos e dialogos entre professor e
aluno. Acredito que a Transposi¢ao Didatica nogpteratuais deva ser realizada num viés
critico. Todavia assume-se uma contraposicdo datear Transposi¢cdo Didatica, diante do
fato que hoje ndo mais concebemos a Matematica etgodistante da realidade, essa nogéo
de poder, em que o conhecimento do professor asté distante do conhecimento do aluno
ja ndo satisfaz e é necessario refletir sobre es®gue. Para embasar esse entendimento me
asseguro na Educacdo Matemética Critica e acreditoo professor deva constituir um
ambiente de aprendizagem que leve o aluno a fazer @o processo, inclusive, em algumas
situacdes, do processo de Transposicao Didatinéinde-se autbnomo e com liberdade para
refletir sobre suas acgoes.

Com isso, se faz necessario um estudo sobre agpgies da Educacédo Critica,
campo onde esta pesquisa se alicer¢ca ao buscatidisavas possibilidades educacionais,
que leve em consideragdo a transposicao do sdherpsta o saber a ser ensinado de forma

reflexiva.

2.2 Educacéo Critica - EC

Conforme Skovsmose (2001), a Educacao Critica ténas/ fontes de inspiracao.
Porém alguns dos principais nomes no desenvolvondtrico inicial da Educacgéo Critica
sdo Herwing Blankertz, Wolfgang Lempert (1971),uklaMollenahuser (1973) e também
Wolfgang Klafki (1971). Basicamente, tentaram desérer a pedagogia como uma
disciplina de investigacdo praxiolégica, como umacho a tradicdo empirico-positivista na

pedagogia.
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O movimento da Educacéo Critica ganhou forcas mos ae 1970, através de
movimentos estudantis, cujo ensejo era o de impitana politica de que os alunos deveriam
participar das decisdes do que seria estudado eg@studos universitarios deveriam ser
organizados segundo diretrizes politicas e servpam desenvolver a justica e a igualdade
social, procurou-se adotar uma educagéo baseageobiemas e projetos.

Para a Educacéo Critica, a relacdo entre profesalunos tem um papel importante.
E preciso que os parceiros sejam iguais, que @ghakxistente entre os sujeitos seja
democratico. O professor ndo pode assumir um pgae$ivo e prescritivo, ao contrario, o
processo educacional deve ser estabelecido atcevésn dialogo, onde todos os sujeitos
sintam-se responsaveis por todo o processo.

Isto é sublinhado por Skovsmose (2008, p. 10):

Uma educagédo critica ndo pode ser estruturada em tie palestras
proferidas pelo professor. Ela deve se basear élogdis e discussées, o que talvez
seja uma forma de fazer com que a aprendizagenceefiuzida pelos interesses
dos alunos.

Isto posto, Skovsmose (2001) especifica como pram@onto chave da Educacéao
Critica o envolvimento dos alunos no controle docpsso educacional, levando em
consideracao a experiéncia do aluno, que mesmménaigda, pode auxiliar no dialogo com o
professor, na identificagcdo dos assuntos relevarass 0 processo educacional, pois se uma
educacao pretende desenvolver uma competénciaacril competéncia ndo pode ser
imposta aos alunos. Outro ponto chave da EducagdmaCé a consideracao critica do
conteudo e outros aspectos, neste sentido tormesessario a analise de um curriculo

critico2. Para o autor, questdes relacionadas corowiriculo critico ligam-se ao seguinte:

A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde do@sQue tipos de
gualificacdo séo desenvolvidos na EM?

Os interesses por detras do assunto: que interdesemdores de
conhecimento estdo conectados a esse assunto?

Os pressupostos por detras do assunto: que questdas problemas
geraram 0s conceitos e os resultados na matem#icaZontextos tém provido e
controlado o desenvolvimento?

As funcdes do assunto: que possiveis fungdes sopizderiam ter o
assunto? Essa questdo ndo se remete primariansenfiéacdes possiveis, mas a
funcdo implicita de uma EM nas atitudes relaciosaa@uestfes tecnolégicas, nas
atitudes dos estudantes em relacao a suas préppasidades etc.

’Em consonancia com Skovsmose, um curriculo créi@muele que observa a aplicabilidade do assusto, o
interesses e os pressupostos por detrds do asasrfimcdes e as limitagbes do assunto. Assimdastes e
professores, devem estabelecer uma distanciaacdibicontetdo da educacéo.
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As limitacdes do assunto: em quais areas e emaekague questdes esse
assunto ndo tem qualquer relevancia? (ibid., p.19).

ApoOs a leitura destes pontos nos cabem alguns igu@stentos: ao organizar e
discutir um curriculo em nossas escolas se fazitaiagacdes? Até que ponto estamos
preparados para questionamentos no sentido derwiomsts um curriculo critico? Qual o
comprometimento com a relevancia social dos cootedogramaticos? As indagacdes sao
muitas e as respostas nem sempre sao claras. @abesairmos da comodidade de curriculos
prontos e passarmos a discuti-los sob enfoquesostit

Os curriculos sé@o determinados pelas for¢cas ecaadrgipoliticas ligadas a relagbes
de poder na sociedade. As relacbes de poder podenmsrsas em uma organizacao
curricular especifica.

Skovsmose (2001, p. 31) apresenta a tese do dorrf@s principios fundamentais
de estruturacdo do curriculo sédo derivados delast@o de acordo com as relacdes de poder
dominantes na sociedade”.

Neste enfoque, 0 autor apresenta a seguinte fogamla

O axioma béasico na EC é que a educagdo ndo deve semo
reproducdo passiva de relagdes sociais existentds eelagbes de poder. Esse
axioma faz sentido quando falamos sobre competémiaa, distancia critica e
engajamento critico. A educacdo tem de desempenharpapel ativo na
identificacdo e no combate de disparidades sodituralmente, a educagcédo nao
tem um papel importante nas mudancas sociais elégoas — tais mudancas ndo
séo conseqiiéncia de empreendimentos educaciorzas educacao deve lutar para
ter um papel ativo paralelo ao de outras forcamsocriticas. (ibid., p.32)

Nessa formulagéo, a Educacgéo Critica € o movimeaiis importante entre os que
tentam negar a tese do curriculo. A intencao daagho Critica € desmascarar 0s principios
de estruturacdo dominantes do curriculo como lés®racidentais. Sendo assim, torna-se
necessario aumentar a interagcdo entre Educacaonéliata e Educacao Critica.

O ultimo ponto chave da Educacgéo Critica estaimiado com a condigéo fora do
processo educacional. Onde os problemas a seremviddados devem estar num patamar de
relevancia para os alunos, estando relacionadosasoexperiéncias e com o quadro teorico
dos alunos. E ainda, o problema deve estar insesrdoquestdes sociais objetivamente
existentes. “O direcionamento a problemas implica g dimensédo do engajamento critico
deve fazer parte da educacao”. (ibid., p. 20)

Para o autor, um dos principais desafios para &dtdw Critica € desenvolver uma

filosofia da tecnologia mais adequada, que pogsibgerenciar e interpretar a educacao
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técnica. Para Skovsmose, “E necessario aumentaerag¢io entre EM e a EC, se queremos
que a EM néo se degenere em um dos mais importawigss de socializacdo dos estudantes
na sociedade tecnoldgica”. (ibid., p.32)

A Educacéao Critica tem como foco a interpretacdoutdculo e da educacdo como
uma estrutura normativa, tais estruturas normatmasiculares devem ser efetuadas na
pratica. Assim, para que a Educacgédo Critica solmeyiessencial que aconteca sua integracéo
nas ciéncias técnicas e na Educacio Matematicta Kisa, o autor se refere: “E importante
para a EC interagir com as ciéncias técnicas e a&onatematica, para prevenir que a EC

desapareca como teoria educacional sem importérageitica”. (ibid., p.35)

2.3 Educacao Matematica Critica sob olhar de Ole Sksmose

O reflexo da Educacgéo Critica nos outros niveiemi&no, além do superior, foi
quase que imediato, que também passaram a tral@hamprojetos, estudos em grupo e
abordagens teméticas. Primeiramente, essa revoligipu as areas de ciéncias humanas e
sociais, mas ndo demorou muito para que a abordagiice influenciasse a Educacgéo
Matematica e de ciéncias, surgindo assim, a Edodde@ematica Critica.

Na década de 1980, surge entdo, o movimento daaE@advatematica Critica que
se preocupa, sobretudo, com o0s aspectos polite@ddcacdo Matematica. Marcelo Borba,
no prefacio do livro Educacdo Matematica Critica @le Skovsmose, destaca que esse
movimento se desenvolveu com expoentes como Mafitgnkenstein e Arthur Powell, nos
Estados; Paulus Gerdes e John Volmink, na AfricaniMFasheh, na Palestina; Ubiratan
D’Ambrosio, no Brasil; e Ole Skovsmose e Stieg MeDIsen, na Europa. Salienta que nem
todos usam a denominacdo Educacdo Matematica&Cpidia seus trabalhos e, é claro, em
outras partes do mundo ha outras pessoas desemyolirabalhos nessa éarea.

Segundo Fiorentini (2006), as investigacOes quecamsrelacionar o ensino-
aprendizagem da matematica ao contexto sociocufiraan a grande novidade da pesquisa
em Educacdo Matematica. Neste contexto, a matem&fcEducacdo Matematica passaram a
ser vistas como praticas socioculturais que atendedeterminados interesses sociais e
politicos. O questionamento era pautado por péagunomo: a quem interessa que a
Educacdo Matematica seja organizada dessa maReira?juem deve estar voltada?

Procurando responder tais perguntas propde-séalticacom projetos. Este trabalho

no Brasil € conhecido como modelagem mateméaticparéir do trabalho inicialmente
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desenvolvido por Rodney Bassanezi, procurando uossiyel saida para que a questao
democrética esteja presente na sala de aula. Resamezi (2002, p. 16), a modelagem
“consiste na arte de transformar problemas dadaddi em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solugdes na linguagem daloweal”.

Durante a segunda metade dos anos 1970 e todo®®4 830, Skovsmose buscou
laboriosamente formular uma concep¢édo de Educagitentica Critica e sua perspectiva
nesta area continuou evoluindo. Em 1994 visitowa g@imeira vez o Programa de POs-
Graduacdo em Educacdo Matematica da Unesp, em Rio, Criando um vinculo de
discussbes com diversos pesquisadores brasiledrosfuncdo de perspectivas politicas
semelhantes, e dos interesses comuns em quedti@snadas a tecnologia e a modelagem
vista com enfoque pedagadgico.

Em seu trabalho, Skovsmose tem tido como centpeeatédo da democracia. Para o
autor se a perspectiva democrética ndo estiveemiesia educacdo matematica, esta sera
apenas uma domesticadora do ser humano em umaadeieada vez mais impregnada de
tecnologia. Escreve: “Considero que uma nova ediccanatematica critica deve buscar
possibilidades educacionais (e ndo propagar respgstontas). Toda pratica nova traz
incertezas”. (SKOVSMOSE, 2008, p. 13)

Assim, é importante desenvolver a nocdo de criBgando em consideragdo a
nocéo de incerteza, deixando em aberto qualquedadpem que se possa caracterizar como
critica. Nao se pode trabalhar com a estabilidadereeza na sua totalidade, deve-se dar
espaco para que novas possibilidades aparecam.eepagsam ser exploradas na sua
totalidade. Assim, com toda essa incerteza podiesenvolver uma abordagem critica.

O autor defende que ndo compensa tentar usar geestabelecidos para a nocao de
critico. Ao contrario, a Educacdo Matematica Critica devedegenvolver em um novo
formato.

Neste sentido Skovsmose (2008, p. 12) interpela:

Acdes baseadas em matematica devem ser analisaitiaamente,
levando-se em conta a sua diversidade. Esse oftiaosobre a matemética mostra
gue nos desligamos da “crenca da ciéncia” e danferena racionalidade
matematica” que fizeram parte do pensamento mogdénimado pela revolugao
cientifica.

O autor interessou-se em encontrar uma concepcatuimatica que néo estivesse

diretamente vinculada a uma conexdo automaticae edésenvolvimento cientifico e
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desenvolvimento social em geral. Assim, ao diregse olhar critico para a matematica a
Educagédo Matematica Critica esta sendo desenvolvida
Segundo Barbosa (2003), mais do que informar maiesmaente, € preciso educar
criticamente através da matematica. O autor sublijie:
Se estamos interessados em construir uma sociddatzcratica, onde as
pessoas possam participar de sua conducdo e, &®nser cidadania, entendida
aqui genericamente inclusdo nas discussdes pUbldagemos reconhecer a

necessidade das pessoas se sentirem capazesrdie ére debates baseados em
matematica. (BARBOSA, 2003b, p.6)

Neste mesmo viés, Skovsmose (2008) fala sobre spgmiva da educacéo
matematica critica, afirmando que nela estédo idssrios interesse de que as atividades
escolares preparem os alunos para a cidadanieeflitam sobre a natureza critica da
matematica. Percebe-se que uma das dimensdesmepssito inclui o envolvimento dos
alunos com as aplicacdes da matematica.

Segundo Fiorentini (2006), sdo inUmeras as pesgjujsa procuram investigar a
relacdo entre a cultura da mateméatica escolar/tar@aumatematica que o aluno traz para a
escola e a cultura matematica produzida pelos lbatbares (adultos e algumas criancas
trabalhadoras) ao realizar as suas atividadesspiofiais.

Essa ¢ a area de investigacdo em que o Brasilsealsstaca internacionalmente. E
0 caso da etnomatemética, linha de investigac@darie desenvolvida pelo educador
matematico brasileiro Ubiratan D’ambrosio e dosuds$ de cognicdo matematica em
diferentes contextos socioculturais.

Skovsmose (2007) aponta os fins da educacao pereiedade globalizada de risco
em que hoje nos encontramos. Para o autor, a mi#ag@ da sociedade exige suporte do
aparato da razdo, que constitui seu préprio niglaona complexidade construida e ndo uma
habilidade especifica da razdo ou da racionalidddleui uma variedade de técnicas
cientificas e tecnoldgicas importantes para o dedeimento e manutencdo da tecnologia.
Sustentando essa complexidade estd a matematiea, n§o0 comparece como uma
racionalidade especifica que dé sustentacdo ao degdensar, porém, ao estar com a ciéncia,
com a economia, com a politica, possibilita a cogéb de estruturas tecnoldgicas e a
realizacdo de acles tecnolOgicas. Sob este enf@koysmose pergunta e encaminha a
possibilidade de enfrentamento da questdo propestao a escola trabalha ou deveria
trabalhar com essa realidade? Qual a possibiligade a educacdo matematica? Com tais

® Cidadania pode ser interpretada, em sentido gbra®, como participagéo, tanto formal quanto médr em
qualquer tipo de sociedade. (Skovsmose, 2007) p.93
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indagacdes, o autor voltou suas preocupacdes pgrapgis sociais da matematica afirmando
que se deve levar em consideracéo a diversidadmalsar criticamente as acbes baseadas
em matematica.

Ao pensarmos em uma Educacdo Matematica Critidae cefletirmos sobre o
comportamento da Educacdo Matemética e a democr&iavsmose (2001) procura
relacionar a Educacdo Mateméatica ao conceito deod®mia, enfocando o problema

democratico em uma sociedade altamente tecnoldgezanta os principais problemas:

Em que medida a educacdo matematica esta envateidarocesso de
construcao (ou reducao) de uma competéncia denuacri sociedade? E possivel
desenvolver o conteldo e a forma da educacdo méatand@ tal modo que possam
servir como ferramenta na democratizacdo? Ou aagdoomatematica — talvez por
causa de sua natureza formal e abstrata — nada t@ncom tais questdes? Ou a
situacdo é ainda pior: sera que tendéncias ndoatétizas sdo favorecidas pela
introducdo dos alunos a pedacos desconexos de aom@mo, colocando o
professor (e o livro) em um papel especial de &lade? (ibid., p. 38-39)

O autor divide esses comentérios gerais que relacica Educacdo Matematica e a
democratizagcdo em dois tipos de argumentos. O pdnceamado de argumento social da
democratizacao e o segundo como argumento pedagdsyidemocratizacao.

O argumento social identifica um tema relevanteedacacdo Matematica, através
de reflexdes procurando melhorar o conteido daaedioc Para tanto, essas reflexdes buscam
possibilidades para a construgdo e o aperfeicoamdet instituicbes democraticas e
capacidades democraticas na sociedade.

Skovsmose identifica trés declaracdes que compOerargomento social da
democratizagdo. A primeira refere-se ao extens@oaie aplicacbes da matematica. O autor
exemplifica este campo com algumas areas nas quaiatematica é aplicada: economia,
planejamento industrial, em diferentes formas deerggamento e em propaganda e
tecnologia. No entanto, na escola, seja em qualgjuel de ensino, essas aplicacfes reais da
matematica, embora sejam muitas e importantesjdréagmente sdo pouco utilizadas, o que
aparece geralmente séo aplicacbes com referémuiasa falsa realidade.

Uma segunda declaracéo refere-se ao poder fornmatadoatematica. Por causa de
suas aplicacbes, a matematica em acao faz parteost® mundo, implicando em fortes
interferéncias no desenvolvimento e na organizagdosociedade, podendo servir aos
propositos mais variados. A matematica assumegiéude “formatar a sociedade” altamente
tecnologizada, ndo podendo ser substituida porumealferramenta com intuitos similares,

embora tais implicacdes fiqguem disfarcadas em mé¢amta diversidade.
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Por outro lado, apresenta uma terceira declarap@®,se refere ao exercicio dos
direitos e deveres democraticos, salienta que éisprder habilidades para entender os
mecanismos do desenvolvimento da sociedade. Estelsngnte estdo ocultos, “escondidos”,
mas € necessario desvelar tais mecanismos e s&r dagentender as funcdes de aplicacdes
da matematica para tornar possivel o exercicio deitico.

O argumento social da democratizacdo releva asagpks da matematica e salienta
a importancia da pratica de construcdo de modelatematicos. No entanto, ndo adianta
apenas melhorar o entendimento de construcdo delosogdelos estudantes. Uma pratica
educacional voltada para democratiza¢do das plidades ndo pode ser apenas pragmética.
Nao basta que os estudantes entendam a constrogéodklo, também tem que conhecer
seus pressupostos, sendo capazes de desvelar estpjugor trds de certas férmulas
matematicas.

"4 & imprescindivel que seja

Para se ter um modelo que interpretéreamlidade
selecionado os elementos importantes dessa realidague se possa decidir sobre quais
relacdes entre esses elementos séo relevantes.

Segundo Skovsmose (2001, p. 42): “Um modelo nao éodelo da “realidade” em
si, € um modelo de um sistema conceitual, criadoupta interpretacdo especifica, baseado
em guadro tedrico mais ou menos elaborado, e basmaclguns interesses especificos”.

Para o autor, um material de ensino-aprendizageantepta estar de acordo com

argumento social de democratizacdo, deve apresensmguintes aspectos:

1) O material tem a ver com um modelo matematiab re

2) O modelo tem a ver com atividades sociais ingmbets na sociedade.

3) O material desenvolve um entendimento do comtendtematico do
modelo, mas esse conhecimento, mais técnico, né&ta& A meta é desenvolver um
insight sobre as hip6teses integradas ao model@s®m desenvolver um
entendimento dos processos (por exemplo, procedsodecisdo) na sociedade.
(ibid., p. 43-44)

A intencdo néo é fixar a situagdo de aprendizageas, criar oportunidades para que
os estudantes planejem suas atividades de estgdest@antes devem ter a oportunidade de
tomar decisdes que geralmente necessitam de di®sussm o professor e se envolverem no

processo do planejamento e organizacao educacional.

* Para Skovsmose a realidade estd em movimentajaypeda acdo e que ndo pode se desfazer da prekenca
aparato da razdo que a realiza e a sustenta. Rorgarealidade € materializada nos proprios meés qual a
sociedade informacional caminha. A matematica e@io da@z em seu bojo a concepgdo de matematica como
sendo real.
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Para buscar solucdes e criar novas possibilidadssa situacdo de aprendizagem,
muitos professores procurafooncretizar” (ibid., p.50) suas atividades, ou seja, procuram
uma interpretacdo concreta aos termos mais abstreimando-0S mais compreensiveis.
Outra perspectiva de ensino que tornaria uma fomas democratica serianatematizar”
(ibid., p.50) a situacdo de aprendizagem. Matematsignifica em principio, formular,
criticar e desenvolver maneiras de entendimentstigendo professor e estudantes a se
envolverem no controle desse processo, de formsaeanocratica.

Neste sentido Skovsmose (2001), escreve:

Os estudantes devem ter a possibilidade de moldaprazesso
educacionapara que ndo se tornem adaptados a rituais inquesgméea educacao
mateméatica. Outra versdo dessa implicacdo é questel® desenvolver materiais
abertos de ensino-aprendizagem, que possam seosusmad uma variedade de
situacdes. Materiais abertos ndo devem pressuparelacio especifica professor-
aluno ou apoiar-se em programas implicitos de eregmmendizagem.(ibid., p. 52)

O argumento pedagdgico enfatiza que a educacédom@ta socializa em dire¢cdes
contrarias as esperadas. Algumas razdes poderitan re$acionadas com o movimento
estruturalista na Educacdo Matematica ao levaramideracdo a escolha dos contetdos e o
desenvolvimento das estruturas matematicas preuianee identificacdo dos estudantes. A
construcdo do conhecimento desses estudantes éjgolansem a insercdo destes no
planejamento curricular.

Ao se pensar num modelo democratico de educacisefaecessario uma reflexao
sobre o tipo de sociedade que estamos inseridasedade altamente tecnoldgica, onde a
competéncia matematica parece constituir uma partteal da competéncia democratica.

Segundo Ellul (1994), citado por Skovsmose (20@Gljecnologia tem substituido a
natureza como meio ambiente do homeNds palavras de Ellul (1994. p. 127-128):

A técnica tem progressivamente dominado todos esnesitos da
civilizacéo (...) o préprio homem é dominado pd&anica e torna-se seu objeto. A
técnica que torna 0 homem seu objeto, portantoatee o centro da sociedade: esse
evento extraordinario (...) é freqiientemente chamdd civilizacdo técnica. A
terminologia é precisa, e devemos compreender mplenie sua importancia.
Civilizacao técnica significa que nossa civilizagéicconstruida pela técnica (faz
parte da civilizacdo apenas 0 que pertence a t¢rpara a técnica (ja que tudo
nesta civilizagdo deve servir a um fim técnico) exélusivamente técnica (exclui
tudo que nédo é técnico ou o reduz a uma formadagribid., p. 29)

A tecnologia envolve totalmente o homem e tudawe esta a sua volta, tudo

depende da tecnologia. O homem, neste contexto destanado pela tecnologia. Esta
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referéncia lida com o poder e com as relacées derpgue s&o determinados pelo uso da
tecnologia que estabelece e/ou intensifica estagdes. A sociedade integrada a tecnologia e
suas estruturas complexas exigem um gerenciamessa dcomplexidade, induzindo que
apenas um grupo distinto de pessoas sdo capaabsaw®er esse conhecimento tecnologico e
por conseqUéncia um grupo limitado de pessoas mEdenvolver uma competéncia
democrética e se tornar capaz de avaliar as ag8gsedsoas encarregadas do gerenciamento.

Sob este parametro, Skovsmose distingue o conhetmmecnolégico e o
conhecimento reflexivo, que constituem dois tipescdnhecimento diferentes, porém nao
independentes. O primeiro refere-se ao conhecimitioico, as técnicas que devem ser
aplicadas no conhecimento tecnoldgico. Afirma gueonhecimento tecnoldgico, em si, é
incapaz de predizer e analisar os resultados depsyaia producédo; exigindo algumas
reflexdes. E o segundo, € o conhecimento necesparm analisar e avaliar construcdes
tecnologicas. Designa o conhecimento tecnolégiamoc@ conhecimento necessario para
desenvolver e usar a tecnologia e o conhecimeritexire® deve estar baseado em um
horizonte mais amplo de interpretacdes e entendoserévios. Tem de capturar a situacao
em que o conhecimento tecnolégico funciona; mas @aom passo simples ir do
conhecimento tecnoldgico para o conhecimento reflex'E importante dominar alguns
insightstecnoldgicos para dar apoio as reflexdes”. (igd85)

Skovsmose defende que a competéncia democratianessua maioria, baseada no
conhecimento reflexivo e que este ndo pode serzidallao conhecimento tecnoldgico.
Ambos tém naturezas distintas.

Mais adiante o autor faz uma distingdo entre os ti@s de conhecimento em
direcdo aos quais uma educacdo matematica poddesgada:

1 - Conhecer matematico, que se refere a compatérmimalmente
entendida como habilidades matematicas, incluimdoas competéncias na
reproducdo de teoremas e provas, bem como ao doméiuma variedade de
algoritmos — essa competéncia esta enfocada nagduenatematica tradicional, e
sua importancia tem sido especialmente enfatizattarpovimento estruturalista ou
pela “nova matematica”.

2 - Conhecer tecnoldgico, que se refere as habéslaem aplicar a
matematica e as competéncias na construcdo de asod&l importancia do
conhecer tecnologico tem sido enfatizada pela temdélirigida para aplicagées na
educacdo matematica, que afirma que, até mesmos sestadantes aprendem
matematica, nenhuma garantia existe de que a cénget desenvolvida é
suficiente quando se trata de situacfes de apticddis do que a matematica pura
tem de ser dominado a fim de se poder aplicar néiem Essa competéncia extra
chamarei de competéncia tecnolégica. De forma géralentendimento necessario
para usar uma ferramenta tecnoldgica para alcafgans objetivos tecnoldgicos.
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3 - Conhecer reflexivo, que se refere a competé&eiefletir sobre o uso
da matematica e avalia-lo. Reflex6es tém a ver @ealiagcbes das competéncias do
empreendimento tecnoldgico. (ibid., p. 115-116)

Para fazer a distincdo entre conhecimento matematcnoldgico e reflexivo é
necessario especificar uma base para essa distidg@o possibilidade € olhar @ljeto do
conhecimentb(ibid., p.61), que pode ser identificado por eyxémm numa andlise das relacbes
sincronica e diacronica de um modelo, identificando objeto do conhecimento reflexivo
distinto do objeto do conhecimento tecnoldgicojiaaado o0 modelo e suas relacoes.

Por outro lado, poder-se-ia usaft processo de desenvolvimento e conheciniento
(ibid., p. 61), procurando discutir a existénciadiferentes tipos de conhecimento, fazendo
neste processo uma distincdo entre a interpretdg&mnologica” e a interpretacdo
“dialogica”. (ibid., p. 61)

Assim, em funcdo da natureza dialogica dos prosesgm® estdo por tras do
conhecimento reflexivo, novos aspectos do proceds@acional tém de ser desenvolvidos.
Torna-se Obvio que o pragmatismo na Educacdo Métan&era insuficiente para
estabelecer-se uma distancia critica. “Especiaknentonhecimento reflexivo tem de ser
desenvolvido para dar a alfabetizacdo matemati@dimensao critica”. (ibid., p. 118)

Henry Giroux (1989) citado por Skovsmose (2001 p8nd que a escola precisa ser
defendida como um servico que educa estudantesean sedaddos criticos que podem
desafiar e acreditar que suas acdes poderdo féfeeenga na sociedade. Portanto, os
estudantes devem ser apresentados as formas decicoehto “que lhes déem a convicgao e
a oportunidade de lutar por uma qualidade de wdatodos os beneficios do ser humano”.

Neste viés faz-se necessario a discussaddaffabetizacdo” que tem um papel
primordial, no sentido que a alfabetizacdo ndoehap uma competéncia relativa a habilidade
de leitura e escrita, que pode ser testada e tadére sim que possui uma dimensao critica.

Giroux, citado por Skovsmose (2001, p. 66), formsda da seguinte maneira:

(...) a alfabetizacdo, como construcao radicaled#® ser enraizada em
um espirito de critica e em um projeto de possides que permitissem as pessoas
participar no entendimento e na transformacéo de saciedades. Como ambos, a
supremacia das habilidades especificas e de fquaréisulares de conhecimento, a
alfabetizacdo tinha que se tornar um pré-requigdce a emancipagdo social e
cultural.

Mais adiante, salienta:

(...) a alfabetizacé@o ndo esta apenas relaciomataos pobres ou com a
falta de habilidade de grupos desfavorecidos ara éscrever adequadamente; esté
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também fundamentalmente ligada a formas de ign@mgditica e ideoldgica que
funcionam como uma recusa em conhecer os limitss@nseqiiéncias politicas da
visdo de mundo de alguém. (...) o que é importa@tenhecer aqui € a necessidade
de reconstruir uma visdo radical de alfabetizagd@mtrada na importancia de
identificar e transformar essas condicfes sociaigle®ldgicas que minam a
possibilidade de formas de vida comunitaria publicganizadas em torno dos
imperativos de uma democracia critica.

Com base na citacdo de Giroux, poderiam ser legastenimeros questionamentos
quanto ao envolvimento politico e ideolégico daladttizacdo. Seria simples assumir que a
alfabetizacdo matematica tem na sociedade um papihr ao da alfabetizacéo, no entanto,
muitas diferencas e similaridades tém que ser dereias e analisadas.

Neste contexto Skovsmose se preocupa em discptissibilidade de dar sentido a
tais envolvimentos, buscando conceituar e aproxighemocracia e educacdo. Assim,
democracia refere-se as condicfes formais relat@vadgoritmos de eleicdo, condicdes
materiais relativas a distribuicdo, condicfes éticalativas a igualdade e, finalmente,
condicdes relativas a possibilidade de participagdoe-acao”. Sendo importante discutir
todos esses aspectos em relacdo a educacdo. “Acamaopode ser destruida se nao puder
ser criada uma cidadania critica”.(ibid, p. 78)

Partindo da concepcdo que numa sociedade demagrdtidas as criancas e
adolescentes tenham igual acesso a escolaridadperdizagem, percebe-se que a escola
contempla uma reproducdo das estruturas socigsyd@zindo os valores tradicionais da
cultura, em contradicdo com padrbes democraticosddaacéo, onde as escolas deveriam
reagir as diferentes maneiras pelas quais a sagestareproduz, contrabalanceando algumas
dessas forcas produtivas para prover uma distAbuequitativa do que a escola pode
oferecer. O autor toma como hipotese que a eduagsEmpenha um papel especifico no
desenvolvimento da competéncia democratica, lemdotaim conjunto de novos objetivos
para a educacdo. Pode-se salientar que um dosvobjda educacédo deve ser preparar para
uma cidadania critica visando, neste sentido, maigjue as condigbes para possibilitar a
entrada no mercado de trabalho. “A educacgéo demapar os alunos para uma vida (politica)
na sociedade’(ibid., p.87)

Ao buscar tais necessidades, a sociedade se dapara problema da democracia
criado pelo desenvolvimento de uma sociedade att@ntecnoldgica. Este problema segundo
Skovsmose “diz respeito a relacdo entre, por um, lasl pessoas encarregadas da governacao
(os politicos eleitos) e a elite tecnologica e, patro, as pessoas que sdo afetadas pelas
decisbes”. (ibid., p.79)
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Portanto, se a condi¢cdo para a cidadania crititapértante em uma democracia,
faz-se necessario retornar ao problema de quendarientos para as decisfes tomadas pelas
autoridades podem ser inacessiveis ao cidaddo camgme é importante desenvolver uma
competéncia critica geral que possa efetivamen Icom o desenvolvimento social e
tecnoldgico.

Se isto € o0 que constitui 0 problema da democragiauma sociedade altamente
tecnoldgica, e se € possivel assumir a tecnolagiacterizada pelo dominio de métodos
formais, o autor procurou abordar a posicao dammaiea na sociedade, sob a perspectiva da
tese do poder da formatacdo da matemética. Nasraslao autor: “a matematica esta
formatando nossa sociedad@iid., p. 80). Partindo da concepcdo de que alta$o da
formalizacdo sdo novas estruturas para gerencigueea formalizacdo da linguagem e a
formalizacdo das acfes estdo intimamente ligaddésnde-se que as estruturas matematicas
assumem um papel na vida social tdo fundamentaitoua das estruturas ideoldgicas na
organizacao da realidade.

No entanto, se a matematica tem um papel espéaiah-se natural supor que a
Educacdo Matematica deva ser colocada em foco.

Mais adiante o autor ressalva a idéia que tentmataignificativa:

Se a alfabetizacdo matematica tem um papel a desér@pna educacgéo
— similar, mas n&o idéntico, ao papel da alfabefiaa, na tentativa de desenvolver
uma competéncia democratica, entdo, a alfabetizag@ematica deve ser vista
como composta por diferentes competéncias: matematicnoldgica e reflexiva. E,
acima de tudo, o conhecimento reflexivo tem dedssenvolvido para conferir a
alfabetizacéo matematica um poder radicalizada.(ip. 87-88)

Isto significa que ndo basta a modelagem, € prdosar as funcdes das aplicacbes
da matematica na sociedade. E preciso alteraruaezat das discussdes sobre a Educacio
Matematica, sendo guiada pela questdo de ser opos®ivel esclarecer a real funcdo dos
métodos formais nas sociedades de hoje, percelzeattabetizacdo matematica como parte
de uma competéncia democratica geral. Todas aslajEns necessitam de reinterpretacao,
critica e mudancas, para se tornar uma epistenaotflagEducacdo Matemaética Critica.

A Educacdo Matematica neste sentido pode ajudarscéarecer o papel de
formatacdo dos métodos formais na sociedade, paiscéssario entender 0s principios
centrais dos mecanismos do desenvolvimento dadsmzeque passam por formalizacdes,

para se estar apto a participar das obrigac6e®iodi democraticos. Pode vir agora assumir

41



um poder critico, enraizado num projeto de posddilles que habilite pessoas a participarem
no entendimento e na transformacao de sua sociedade

Ao pensar na Educacdo Matematica, enquanto ateidadolar, acredito que, para
estabelecer um projeto de possibilidades que pbabditar os alunos a participar das
obrigacbes e direitos democraticos, € necessariabadscer novas possibilidades
educacionais. Para tanto, € preciso discutir umardalgem critico-reflexiva que deve
relacionar o ensino ao ato de questionar e tomasdks, estabelecendo um vinculo com a
vida em sociedade e a matematica. Estas possdsbgdaegundo Skovsmose, concretizam-se

em ambientes de aprendizagem.

2.4 Ambiente de Aprendizagem

Todo espaco escolar em que h& interagdo entresposfee aluno constitui um
ambiente de aprendizagem. Na maioria das escdlegsaco € limitado pela sala de aula e
as praticas de sala de aula distinguem-se entsgpdoadigmas, denominados por Skovsmose
(2008) de paradigma do exercicio e cenarios paesiigacao.

A premissa central do paradigma do exercicio é ejiste uma, e somente uma
resposta certa, pois geralmente, sdo exercicidisrdedidatico, que sdo elaborados por um
profissional que esta fora da sala de aula, lag@rh o aluno a responder ao exercicio sem
muitos questionamentos, considerando que 0 exera@penas aborda as informacgdes
estritamente necessarias para seu objetivo firssind o paradigma do exercicio se contrapde
a uma abordagem de investigacdo. Enquadrando-sdutacdo matematica tradicional que
utiliza o exercicio de forma decisiva para a apegem.

Por outro lado, um ambiente de aprendizagem cddstme sala de aula para dar
suporte a um trabalho investigativo e no qual dsidesmites sdo convidados a formular
questdes, buscar explicacdes para elas e refhdtie ©s resultados obtidos sédo chamados por
Skovsmose (2008) de cenarios para investigacaa.dPantor, um cenario para investigacao e
constituido a partir do momento em que os alunegaan (e assumem como participantes

ativos) o processo de exploracao e de explicaggyurilo o autor:

Um cenario para investigacdo é aquele que comsdaumos a formular
questdes e a procurar explicagbes. O convite éadimaldo por seus “Sim, o que
acontece se...?". Dessa forma, os alunos se emraileeprocesso de exploracdo. O
“Por que isto ?” do professor representa um desafas “Sim, por que isto...?” dos
alunos indicam que eles estdo encarando o desafiaeeestdo em busca de
explicacbes. (Skovsmose, 2008, p. 21).
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Dessa forma, 0 cenario para investigacao passasitor um novo ambiente de
aprendizagem, distinguindo-se do paradigma do &ierSkovsmose, ao propor 0s cenarios
para investigacdo nas aulas de matematica, o fazacmtencdo de se contrapor a situacdes
de aprendizagem em que o professor é o centrotdagbas, buscando um ambiente que
oferece recursos para fazer investigagoes.

Skovsmose (2008, p. 23) apresenta uma matriz cas tgws diferentes de
ambientes de aprendizagem combinando trés tiposfeénciade a distingdo entre os dois

paradigmas de praticas de sala de aula.

Exercicios Cenarios para
investigacao
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a (3) (4)
semi-realidade
Referéncias a realidade (5) (6)

Figura 03: Ambientes de aprendizagem

Segundo a matriz apresentada o professor, ao evasicbs cenarios para
investigacdo como estratégia pedagogica, o fazta ga trés referéncias, segundo as quais o
trabalho investigativo em sala de aula pode seduwzdo. A distingdo entre o paradigma do
exercicio e o cenario para investigacdo € combigadaa diferenca entre esses trés tipos de
referéncia.

A primeira referéncia caracteriza-se pela preoc@papm a matematica pura em si
ou com os conteudos curriculares dominado por etesc

A segunda, caracterizada pela semi-realidade,tifidanse com situacbes de
aprendizagem relacionadas com ambientes contezddab, mas de forma artificial,
geralmente desenvolvidas a partir de idéias exsadd livro didatico. Na terceira referéncia,
alunos e professores investigam situacfes do muealp interagem com outras areas do
conhecimento.

Movendo-se entre os diferentes ambientes de ag@getn apresentados na matriz
se produz um terreno imenso de possibilidatlasinha vertical que separa o paradigma do

exercicio dos cenarios para investigacdo €, poto,cauma linha muito espessa

® Para Skovsmose (2008), referéncias incluem os/o®mtlas agdes, ou seja, incluem o contexto pasdizac o
objetivo de uma acéo.
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SKOVSMOSE (2008, p. 31). Entretanto, abre possi#tes de discusséo sobre mudancgas na
educacdo matematica.

A abordagem vinculada a referéncia do tipo (1) wheslee habilidades de
sistematizacao, estimulando a pratica de seguiasegyde organizacdo, concluindo etapa por
etapa. S&o0 os exercicios do tipo siga 0 modelmngrazios facilmente e em abundancia nos
livros didaticos. Uma lista enorme desses, fazem goe o aluno “decore” as etapas da
resolucdo do exercicio. O aluno assimila as regtaésnicas, porém sao exercicios limitados,
que impedem qualquer tipo de questionamento sobporqué de tais regras, e seus
respectivos significados. S&o interessantes qusadper fixar o conteddo matematico com
suas regras e técnicas por ser dominado por ekercépresentados no contexto da
matematica pura.

Conforme Skovsmose (2008, p. 15A educacdo matematica tradicional se
enquadra no paradigma do exercicm¥ersao dos livros didaticos confirma essa pligaos
onde se observa que o livro didatico representeoadicdes tradicionais da sala de aula.
Geralmente, o professor explica o conteudo e emide®s alunos resolvem uma seqiiéncia
de exercicios.

Uma outra apresentagdo destes exercicios sdo aksfiream uma situacao real. Ao
pretender desvincular-se do exercicio propriamelitte busca-se problematizar situagées.
Entretanto o que se percebe é que estes exerticaws previamente elaborados pelo autor
de um livro ou muitas vezes, pelo proprio professoelaboracédo do problema constituiu-se
em outro momento, desvinculado daquela realidaapjala sala de aula. Logo a justificativa
da relevancia dos exercicios € distinta do argumnsatial daquela aula de matematica. No
entanto, segundo Skovsmose (2008, p. 24) “h& ufeséreia: a semi-realidade imaginada
pelo autor do problematonstituindo o ambiente tipo (3).

Skovsmose (2008, p. 24-25) interpela:

(...) Resolver exercicios com referéncia a uma sealidade é uma
competéncia muito complexa e baseada num contrain &specificado entre
professor e alunos. Alguns dos principios dessedacsdo os seguintes: a semi-
realidade é totalmente descrita pelo texto do ésiercnenhuma outra informacéo é

importante para a resolucdo do exercicio; mais rimgdes sao totalmente
irrelevantes; o Unico propdsito de apresentar océoie é resolvé-lo.

Fica claro que no ambiente tipo (3) somente as tmlamles mensuradas séo
relevantes e que ao iniciar o exercicio ja partimosressuposto de que ha somente uma
resposta correta. O que impede questionamentosplesmente porque nao fornece

informacdes adicionais suficientes para reflex@yamao gerar conflitos torna-se essencial
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um “acordo” entre professor e alunos para trabatharo paradigma do exercicio, ou seja, 0
aluno deve contentar-se em encontrar a solugéonsetas consideracdes extras.

Para Skovsmose (2008, p. 31), “Uma boa parte daagedo matematica esta
alternando os ambientes (1) e (3). Nesse sentidmgradigma do exercicio oferece uma
fundamentacdo acentada na “tradi¢cdo” da educactoméaca’”.

As observacgfes acerca da maneira como a mateno@éica em situagdes da vida
real ndo tém sido consideradas na elaboracdo deci@ge do tipo (3). Enquanto
desenvolvemos atividades inseridas na semi-re@jdado estamos trabalhando com a
matematica e a realidade, a semi-realidade edtntéisdo real e se isso ndo for assumido a
ideologia da certeza se estabelece.

Nesse sentido, a necessidade de um tipo de abardame referéncia a realidade se
fundamenta nas palavras de Skovsmose (2008, f’R&#¢réncias a vida real parecem ser
necessarias para estabelecer uma reflexdo detalbbdaa maneira como a matematica pode
operar em nossa sociedade. Um sujeito critico 6damum sujeito reflexivo”.

Concordo com o autor quando afirma que realizamowimento das referéncias a
matematica pura para as referéncias da vida m@aflprene a matriz, referéncia tipo (5), pode
possibilitar reflexdes sobre matematica. Ainda gomestituindo o paradigma do exercicio, a
referéncia tipo (5), pode levar o aluno a agir eeussprocessos de aprendizagem,
reconhecendo matematica como parte de sua realidad

Segundo essa abordagem, os dados utilizados véwdaaeal, oferecendo uma
condicdo diferente para a comunicacdo entre pmfessos alunos, oportunizando a
aprendizagem com mais clareza das definicbes eeitosgnatematicos, uma vez que agora
faz sentido questionar e suplementar a informagcddea dpelo exercicio. Entretanto, as
atividades estédo ainda estabelecidas no paradigreaeicicio.

As préticas de sala de aula baseadas em exerseia®ntrapdem a atividades
investigativas. Entendo por atividades investigetio processo no qual o aluno é despertado
a guestionamentos do tipoo ‘Que acontece se...?tonvidando-o a descobertas, formular
questbes e procurar respostas. Através destesaqaesentos a sala de aula de matematica
transforma-se em um ambiente de aprendizagem ero qio é levado a um processo de
exploracédo e explicacao (Skovsmose, 2008).

Este tipo de ambiente de aprendizagem prevé oeatualés de questionamentos. O
professor estara o tempo todo indagando seus alBeosebe-se que logo os proprios alunos
comecam a se questionar sobre o assunto estuctesticyindo a partir de entdo um novo

ambiente de aprendizagem, agora com uma certadeflobre o que esta sendo apresentado.
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Segundo Skovsmose (2008, p. 21),

Chamo de cendario para investigacdo um ambientgaode dar suporte a
um trabalho de investigacao. (...) Um cenario jparestigacéo é aquele que convida
os alunos a formular questbes e a procurar exg@sag(...) Quando os alunos
assumem o processo de exploracéo e explicacdoaoic@ara investigacao passa a
constituir um novo ambiente de aprendizagem.

Quando o ambiente de aprendizagem constitui unriogoéra investigacdo, entendo
gue se enquadra na referéncia do tipo (2), se raladpem tiver foco na matematica pura, se a
abordagem for relacionada a semi-realidade se edstabna referéncia tipo (4), e quando
mais elaborada e fizer referéncia a realidade tonsttipo (6), apresentadas na matriz por
Skovsmose. Nesses ambientes de aprendizagensiiigstiim convite para que os alunos
facam exploracdes e explicacoes.

Ao propor atividades que constituem um cenario parastigacdo existe o diadlogo
constante entre professor e alunos. O professguptr. “O que acontece se...?” e, mais
adiante novamente o professor volta a questionagu® acontece se...?”. A0S poucos 0S
alunos vao se familiarizando com as indaga¢gfes @edente comeg¢amos a ouvir 0S
guestionamentos partirem dos proprios alunos: “© agontece se...?”, a investigacdo esta
instituida, os alunos tomam conta da atividade rmegam a se apropriar da situacdo, ao
buscar cada vez mais interagir com ela. Quandofegsor comeca a perguntar: “Por que
isto...?”, os alunos aos poucos também se impOemagacido, ao procurar novas respostas.
Os alunos podem ficar surpresos com algumas pozués matematicas que aparecem, mas
logo a apreendem de forma instigante.

Com base nas referéncias de Skovsmose sobre aedertprendizagem, temos a

definicdo de Barbosa que integra este conceiteeanatielagem. Segundo o autor:

O ambiente de Modelagem estd associado a probiEpat e
investigacao. O primeiro refere-se ao ato de peagug/ou problemas enquanto que
0 segundo, a busca, selecdo, organizacdo e magéiputke informacdes e reflexao
sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadasamim@agadas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividadpgsta. Nela, pode-se levantar
questdes e realizar investigacdes que atingem dtcohds conhecimento reflexivo.
(BARBOSA, 2004, p.75)

Visando ao interesse nessas discussdes e ao acredit novas possibilidades
educacionais que interajam em diferentes ambieotganizei uma possibilidade educacional
gue esta explicitada mais adiante, no capituloadt afividade esta constituida com base nas
teorias discutidas até aqui.
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2.5 Reflexdes sobre as Teorias Abordadas

A teoria da Transposicao Didatica evidencia commt@® fundamentais a
legitimacdo dos conteudos que permeiam o ensinstabadece a diferenca entre o saber
ensinado e o saber sabio, referindo-se a um tralEadaptacdo. Para que um conteudo do
saber possa ocupar um lugar entre os objetos deoerfaz-se necessario passar por
transformacdes para entdo ser designado como salsar ensinado. Assim, segundo
Chevallard, para que o saber ensinado ndo se tbamalizado” perante a sociedade deve
aparecer como algo suficientemente afastado doosemsnum. No entanto, esse
distanciamento deve ser controlado. Com isso, dagssencial uma constante analise desse
objeto de ensino, pois se percebe que muitas \eziestancia entre o objeto do saber e o
objeto de ensino é imensa.

Por outro lado, a teoria da Educacgéo Critica siaajjue € preciso que 0s parceiros
sejam iguais e que o didlogo existente entre catssijseja democratico. O professor nao
pode assumir um papel decisivo e prescritivo, atréddo, o processo educacional deve ser
estabelecido através de um didlogo, em que todesjesos sintam-se responsaveis por todo
O processo.

As contradi¢Oes teoricas sdo evidentes, no entaotedito ser relevante o processo
da Transposicao Didatica que evidencie o saber ansgnado, porém de modo a instigar a
reflexdo. Nessa perspectiva, torna-se insuficienta proposta didatica elaborada apenas com
0 proposito de desenvolver o conhecimento tecnobogimatematico, e a Transposicao seria
apenas um veiculo de alienacdo, em que o conteatenrético é desenvolvido desvinculado
da realidade. Assim, o conhecimento reflexivo tesaassencial para suprir as necessidades
sociais do aluno, que se referem a competénciafidgtir sobre o uso da matematica e avalia-
lo num contexto com referéncia a realidade.

Ao atuar com esse propésito, percebo a possibdidiedincluir o aluno no processo
da Transposicdo Didética, propiciando desta forumaa integracdo entre sujeito e saber.
Assim, para evitar a banalizacdo do ensino, € itapte inserir a realidade dos sujeitos e
propiciar discussoes e reflexfes que instiguem kdueacdo Matematica Critica.

Outro ponto relevante para a discussdo € a ac@oaikdera que mantém, segundo
Chevallard, dentro do limite aceitdvel a autonomiéa funcionamento didatico. Porém, o
professor, se desejar alguma alteracdo no ensinatua apos mediacao feita pela noosfera.
Que autonomia € essa? Comprovado este fato, o i@rdphevallard coloca em

questionamento a atuacdo da noosfera ao restab@ecempatibilidade entre sistema e
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entorno. Assim, se a noosfera age como um filitceeo saber académico e saber ensinado
na sala de aula, percebo que a interagcao comidadaldeve vir ao encontro da perspectiva
da Educacdo Matematica Critica, na qual estdoidtsens interesses de que as atividades
escolares preparem os alunos para a cidadanialimmefsobre a natureza critica da
matematica. Penso que uma das dimensdes dessaifropdui o envolvimento dos alunos
com as aplicagfes da matematica, especialmentgafer@ncias a outras areas da realidade,
proporcionando o didlogo e discussdes, de modoepapd-los para a vida politica na
sociedade.

Chevallard (1991), também aponta como parte doegsacde preparacdo didatica, a
despersonalizacdo do saber que, por sua vez, @dagoelo descolamento do saber que esta
sendo produzido daquele que o investiga, bem cdma@ontexto ao qual ele esta inserido.
Com o objetivo de dar um carater mais geral, ddeegtualizado e ndo personalizado, ao
saber é proporcionado uma dissociacao entre opensa e sua producdo discursiva.

Neste enfoque, entendo que quanto mais desconigaties os saberes, mais
distantes da realidade dos sujeitos, que fazera garsistema de ensino, eles se encontram, e
dessa forma os saberes tornam-se desinteressémagsientados e consequentemente,
despersonalizados. Para mudar essa situacao gqgestabelecer uma consideracao critica do
conteudo e outros aspectos, fazendo-se necessarialiae de um curriculo critico. Dessa
maneira, segundo a Educacédo Critica, os conteudeseen desenvolvidos devem estar num
patamar de relevancia para os alunos, estandoomd@os com as experiéncias e com o
quadro tedrico destes. Ao idealizar um curricuitioo a tendéncia é buscar aproximar os
conteldos matematicos da realidade do sujeito.mAsai transposicao feita a partir da
realidade, passa a personalizar o saber e desta,fdiminui a distancia entre o saber sbio e
saber ensinado, provocando uma interacao entr@beses e 0s sujeitos vinculados ao sistema
de ensino.

Neste viés, entendo que a discussdo sobre a tdaridransposicdo Didatica
vinculada a teoria da Educacdo Mateméatica Critbcaatse imprescindivel para sustentar a
contextualizacdo do problema desta pesquisa. Aorgdie ha necessidade de transformar o
conhecimento do Projeto de Iniciacdo Cientificadpmidos no Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia Catarinense — Campus Rio do-8le forma a contextualizar o
contetdo matematico com o olhar do professor volfada a formacgéo critica do aluno com
o ensejo de aprofundar reflexdes proporcionadas peVvestigacoes realizadas.

Com este intuito, preocupei-me em realizar a Trasiggo Didatica dos

conhecimentos matematicos presentes no Projetmidi@ddo Cientifica, produzidos pelos
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alunos e seus respectivos orientadores, com \és@®ducdo de uma material de apoio a
escola. Porém, a Transposi¢ao Didatica acontet@ngo do processo, de maneira, a instigar
a reflexdo perante as necessidades instauradas glalwos, assim, o saber passa por uma
adaptacéo vinculada ao desejo dos alunos e deseatrasés de uma consciéncia critica do
saber produzido ao longo do processo.

Com um pouco de ousadia, as duas teorias foraral@agdadas de modo a propiciar
um diferencial que denominei de Transposicdo DidatReflexiva, visto que, ndo basta
transpor 0s conhecimentos € preciso instigar a&x&fl sobre os assuntos matematicos

vinculados a realidade.
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3 CONTEXTO E METODOLOGIA

O terceiro capitulo tem por finalidade contextualia texto do problema, constituido
teoricamente pelo segundo capitulo. No primeiro emm apresento historicamente a
constituicdo do Instituto Federal de Educacao, €i2r Tecnologia Catarinense — Campus
Rio do Sul, concebido aqui, como palco dos ambsene aprendizagem levando-se em
consideracao que € neste espaco e neste temparaps®l pesquisa se desenvolveu. Procuro
sinteticamente falar de sua constituicao fisica swh missdo enquanto Escola.

Na continuidade, faco uma explanacéo sobre o Brdetiniciacdo Cientifica. Este
Projeto instituiu-se como a luz da pesquisa pamesenvolvimento da probleméatica em
questdo. Nele encontrei novas possibilidades ethuras para as aulas de matematica por
nao se preocupar meramente em discutir metodolegi@smas cientificas, mas sim em levar
ao aluno novas discussoes reflexivas sobre sudadal

Neste capitulo ainda, apresento os objetivos, cupgy metodoldgico, o contexto e

0s participantes desta pesquisa.

3.1 O palco — Instituto Federal de Educacéo, Ciérecie Tecnologia Catarinense —
Campus Rio do Sul

O Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e TecmlGgtarinense — Campus Rio do
Sul - tem como missdo capacitar através da formacdo qualificacao
e requalificacdo profissional, por meio de eddbs programaticos planejados, estudantes,
trabalhadores, produtores rurais e egressos, dasendo ensino, pesquisa e extensao com
vistas ao exercicio da cidadania e a integragd® sua clientela a forca de trabalho; e,
produzir bens e servicos que promovam O seu des@memto institucional e o da
comunidade.

Anteriormente a 2009 a instituicdo de ensino ctuiastia Escola Agrotécnica Federal
de Rio do Sul - EAFRS que foi idealizada a parératosto de 1972, em razdo da alta
prioridade que representa a Agricultura no conteldaatividade econdémica na Regidao do
Alto Vale do Itajai e das reivindicacdes das cordades rurais da regiao.

Em 30 de junho de 1993, pela Lei 8.670, foi criadascola Agrotécnica Federal de
Rio do Sul. Em 16 de novembro, pela Lei 8.731f@lautarquizada.
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Esta instituicdo de ensino é vinculada a Secreti@iBducacdo Média e Tecnolodgica
e compde o Sistema Nacional de Educacdo Tecnol@gicHlinistério da Educacédo e do
Desporto, sediada em Brasilia (DF). Em 17 de Dererdb 1994, a Escola foi inaugurada
pelo Ministro da Educacéo e do Desporto, ProfeSioilo de Avelar Hingel, iniciando suas
atividades letivas em 5 de junho de 1995, as atiled didaticas iniciaram com o curso de
Técnico em Agropecuaria, com duracdo de trés ammsjstema de Escola - Fazenda, onde
sdo desenvolvidos projetos agricolas e zootécrmpaos 0 desenvolvimento do processo de
ensino - aprendizagem, integrando a teoria a pratic

Ao buscar uma expanséo da rede federal de edupagfissional e tecnoldgica, o
Ministério da Educacgdo criou um novo modelo deituingfio. Estruturado no potencial ja
instalado nos atuais Centros Federais de Educaeénolbgica (Cefet), Escolas Técnicas
Federais, Agrotécnicas e vinculadas as Universglkdderais.

Neste intuito, em 29 de dezembro de 2008, a L&Lr892 institui a Rede Federal de
Educacgéo Profissional, Cientifica e Tecnologicé @s Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia, agregando aos Institutossael&s Agrotécnicas.

No art. 2° desta Lei, consta que “Os Institutosefad séo instituicdes de educacao
superior, basica e profissional, pluricurriculaesnulticampi, especializados na oferta de
educacdo profissional e tecnolégica nas diferentedalidades de ensino, com base na
conjugacao de conhecimentos técnicos e tecnolégauosas suas praticas pedagogicas”

Com esse movimento nas instituicdes da rede federansino, a Escola em 2009
inicia suas atividades como Instituto Federal decdadao, Ciéncia e Tecnologia. Com a nova
distribuicdo a escola passou a constituir um cangouinstituto Federal Catarinense, com
uma visdo progressista que entende a educacao @amqromisso de transformacao social.
Assim a expansdo da rede pretende oportunizar anidmmero maior de estudantes a
possibilidade de ingresso num curso profissionae@oldgico em diferentes niveis e
modalidades de ensino publico e de qualidade. Pgmspgarantir um ensino publico e de
qualidade é o grande desafio que a rede Federal ml@rizar, para que a expansao nao se
dilua em muitos cursos de pouca procura, que rnéfegam a demanda.

Entretanto, como a maior parte da pesquisa se miguapto Escola Agrotécnica e
como no inicio da implementagdo do Instituto ndavieo mudancas pedagdgicas que
interferissem nesta pesquisa, mantive as suastedsiicas na explanacdo deste espaco
escolar.

Funcionando em regime de internato, com aproximad&n95% dos alunos nesta

condicdo, e semi-internato, desenvolve ensino gsioinalizante e se constitui no principal

51



laboratério de formacado técnica da regido, desgemdb ainda cursos e treinamentos de
pequena duragdo para agricultores, além de semio @entro de referéncia para as redes de
ensino municipais e estaduais da regiao.

O Instituto conta com um corpo docente altamenpe@alizado e desenvolve os
cursos de Técnico Agricola com habilitagdo em Ageoria concomitante com o Ensino
Médio, e subsequente ao Ensino Médio, Técnico Atiricom habilitacdo em Agroecologia
concomitante com o Ensino Médio, Técnico Florestabsequente ao Ensino Médio,
Programa de Integracdo da Educacdo ProfissionakEreino Médio na Modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA, Técnicontamiatica — Subsequente ao Ensino
Médio e Curso superior de Tecnologia em HorticaltUe atualmente centra forgcas em
estudos para implementacdo de novos cursos suggermmo Agronomia e Licenciatura em
Matematica.

A estrutura fisica desta escola encontra-se disttébnuma area de 192 hectares.

Para o ingresso os candidatos se submetem a wndieselecdo que é constituido
por uma prova escrita e a uma entrevista que Wasarear o perfil do candidato e € oferecido
ao final de cada ano.

Os alunos que freglientam 0s cursos técnicos cotaues com 0 Ensino Médio
tém oito horas de aula diariamente, distribuidasdem turnos, matutino e vespertino. E
obrigatéria a realizacdo de estdgio com carga laoramima de 240 horas para o Curso
Técnico Agricola com habilitacdo em Agropecuaripaga o Curso Técnico Agricola com
habilitacdo em Agroecologia. Concluido o estagialumo deve entregar o relatorio e fazer a
defesa oral do estagio diante de uma banca exaonma8omente apds terminar todas essas
etapas recebe o titulo de técnico. Os cursos substxp tém duracdo de trés semestres, mais
estagio.

Neste contexto, percebo que a escola tem papebriuental, como palco dessas
experiéncias e, penso que a experiéncia é em ponogiar um encontro ou uma relagdo com
algo que se experimenta, que se prova. Assim, @mtsar necessario ampliar esse espaco
oportunizando aos alunos e professores as divexg@siéncias que ali sdo vivenciadas, pois,
0 tempo escolar é Unico e é preciso ser sujeittadaformacéo da sua propria realidade.

E neste amplo espaco escolar que se manifestarfieesntes formas de interacio
entre professor e aluno, e nele séo instituid@risentes de aprendizagem, nos quais muitos
desses ambientes constituem cenarios para inveBbiga

Um desses cenarios para investigacao se proces3ajeto de Iniciacdo Cientifica,

objeto de estudo desta pesquisa e explicitadoqigseia.
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3.2 O Projeto de Iniciagéo Cientifica - PIC

A escola, por ser um palco de experiéncias, tenpapel social relevante. Dentro
dos limites espaco-escola, percebo a necessidadespbeos onde professores e alunos
interajam, fazendo dessa realidade um espaco mEfdrenacéo. O tempo e espago escolares
sao entre outros elementos, determinantes dasgf@@sdnormais de uma aprendizagem. O
tempo escolar é que determina o tempo do sujesisternsentido € necessario otimizar esse
tempo, ao desenvolver atividades que instiguemumoala produzir e a experimentar.
Inseridos nos cursos oferecidos pela Escola, maltoss vém em busca de conhecimento e
ao longo de trés anos, apreendem o que lhes écioi@ré\ssim, penso ser imprescindivel
discutir e criar espacos em que o aluno possamiteanalisar e questionar a sua realidade.

Um processo educacional capaz de instrumentalizdwmre para a leitura critica da
pratica social na qual vive é o meio que vai tomascola democratica. Entendo por escola
democrética aquela que leva o aluno a ser sujeitsformador da sua realidade, ndo basta
um olhar critico, ele deve estar inserido, pensaslamejar mudancas que se mostram
necessarias, acreditar nelas e coloca-las em Ra@que esse processo venha a se efetivar, é
preciso assumir posturas democraticas ao reesruisprocedimentos didaticos.

Como espaco de reestruturacdo didatica, os proésssia Escola Agrotécnica
Federal de Rio do Sul se propuseram o desafioidewn espaco para que aluno e professor
pudessem estar a frente de uma iniciacdo a pes@iosfrariamente ao pensamento de que
pesquisa € particularidade do ensino superior, aoesditando ser essencial uma iniciacdo
cientifica aos alunos do ensino médio, cheios dmsidades e anseios, podendo otimizar
suas apreensodes destinando-as a pratica da pesquisa

Em 1998 e 1999, houve necessidade de uma discagsdpeito da matriz curricular
do Ensino Médio vigente na EAFRS. Neste tempo,tifieou-se que havia necessidade de
insercdo de projetos na parte diversificada daimetrrricular do ensino médio por ocorrer
trabalhos de iniciagéo cientifica extracurriculadEsenvolvidos para as feiras de Matematica
— FEIMAS. Esta parte diversificada procurava ofereaos alunos algo diferenciado. Nestas
discussbes, constatou-se a necessidade de um empagoe a producdo cientifica fosse
discutida, em que o aluno pudesse estar em cargatama experimentacao cientifica.

Estas discussbes foram fundamentadas, a partiorzegcdo de que o conceito de
conhecimento e de pesquisa estdo intimamente kgadtftguanto o conhecimento cientifico
trata dos saberes de elevado grau de elaboracpescmisa relaciona-se ao processo de

investigacdo que leva a descoberta cientificagfa as caracteristicas de um objeto emergem
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de investigacdo. Através da pesquisa descobrems-géstincdes e relacbes que constituem
uma realidade fisica ou cultural de tal forma qeéwacao originaria emerge numa totalidade
unificada e ricamente articulada.

A pesquisa caracteriza-se pela apropriacdo dosfoedtos tedrico-epistemologicos
e metodoldgicos necessérios para a producdo deciamnto de maior grau de elaboracéo e
sistematizacdo e esta sé tem validade se pesquigadibjeto pesquisado emergirem
transformados ao final do processo.

Com esse entendimento, instituiu-se na parte dilgada da matriz curricular do
Ensino Médio o Projeto de Iniciagdo Cientifica, lwecido como PIC. O projeto tem, como
principal objetivo, despertar o interesse pelaiag#o a pesquisa cientifica, descobrindo os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Destawaadconstrucdo e sistematizacdo do
conhecimento, de modo a instigar no aluno a nedaadside uma leitura de mundo e observar
0s conhecimentos empiricos e o0s cientificos.

A consolidagdo como projeto veio a somar com asssédades da escola, buscando
0 envolvimento dos docentes, oportunizando umagiatéo entre distintas areas do
conhecimento. Emergindo a regulamentacdo do prdjeim como as fungdes, cabiveis para
cada parte interessada. Assim, trés pilares sastert projeto: a coordenacgdo, ligada
diretamente aos professores que estdo em saldajejae se propde a discutir, implementar,
normatizar e melhorar sempre as metodologias ecasatde ensino. Os professores
orientadores, que assumem 0 grupo e o conduzemalaiio de pesquisa. E os alunos, que
interagem com as diversas areas de conhecimerdntifidando-se com uma area afim,
aguela que mais Ihe desperta interesse e curi@sidadenvolvendo um trabalho de iniciacao
a pesquisa. Participando como sujeito da aprenelimagtransformador da sua realidade.

O Projeto € desenvolvido ao longo de trés semestida um com uma caracteristica
peculiar, com o intuito de instigar o aluno a rafle interagir no seu ambiente de
aprendizagem. Para entender como se constituiseadastre explicita-se a partir de agora, de

forma sintética a sua metodologia.

3.2.1 Primeira Etapa - Reflexdes
O primeiro semestre do curso € destinado a defisastalguns conceitos de ciéncia

e cientista. Procura-se distinguir a atitude ciematida atitude costumeira ou do senso comum.

No primeiro momento, evidencia-se que a ciénciaaldta da veracidade de nossas certezas,
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de nossa adesdo imediata as coisas, da ausérmitictee da falta de curiosidade. Por isso,
ali onde vemos coisas, fatos e acontecimentostua@tientifica vé problemas e obstaculos,
aparéncias que precisam ser explicadas e, em cados, afastadas.

Assim, séo dirigidas varias atividades que levaatuno a refletir sobre o mundo que
0 envolve e sobre suas atitudes, colocando-o cafedtcs transformador de seu meio. Tais
atividades se apresentam, em sua maioria, na fdendinamicas de grupo, textos dirigidos
para leitura e escrita enfocando o tema de estud@ermeiam reflexdes.

As reflexbes sao dirigidas no sentido de instigaaluno a formular questdes e
procurar explicagbes sobre a necessidade do tmgballcoletividade, identificando os trés
eixos que produzem a nossa existéncia: trabalbeyesitécnicas e natureza. Reflexdes sobre
os diferentes saberes, enfocando a importanci@mknscomum bem como, a necessidade de
diferentes saberes e suas aplicacoes. Inclui-se rafiexfes sobre as diferencas entre o
trabalho manual e o trabalho intelectual. Instigaasconsciéncia de que ao produzir a sua
existéncia os seres humanos também produzem fodmasmar decisbes, regras, leis e
valores construindo uma consciéncia social e cardado estruturas politicas, juridicas e
ideoldgicas que se relacionam com a estrutura eacad

Mais adiante é oportunizado, através de dinamieflex6es sobre a importancia da
coletividade para construir e produzir socialmeateida, sobre pontos de vista distintos,
instigando a necessidade de explorarmos todosmnigleg® assumindo a observagdo como
essencial para compreendermos 0 que acontece a woka. Observacdo no sentido de
perceber o quanto o sujeito, neste caso, o pr@bioo, pode interferir, interagindo com o
meio e entender através da percepcédo que fazepartalifica a todo instante o meio em que
vive.

Na sequéncia das atividades séo promovidas refesd@are os conceitos de cultura,
verdade e liberdade. Discute-se a importancia dgyiea, apresentando-se a trajetoria do
conhecimento, do popular ao cientifico. Discutensstas atividades conceitos de ciéncia,
conhecimento e método cientifico. Todas as reflexé@o reafirmadas coletivamente e
dialogicamente.

Considero que nesta etapa o projeto estd em confolen com a concepcgao de
Skovsmose (2001, p. 58), “reflex6es incluem ream®rsices tanto gerais quanto especificas
a respeito dos conhecimentos, das a¢fes e dasaptlati

Paralelamente a essas discussdes, sdo apresembgfas basicas de metodologia
cientifica. Para tanto, sdo oportunizadas leitdeatextos distintos, colocando os alunos frente

a estruturas cientificas, de modo a favorecer onteEcimento de textos cientificos, bem
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como, a sua leitura, compreensao e interpretac&@um® é instigado a identificar as partes
distintas de um texto como tema, problema, objstivoetodologia e consideragfes finais
analisando com criticidade diferentes textos.

Pelo exposto, acredito que o Projeto de IniciacBEmt@ica esta estruturado sob a
Otica da Educacao Critica, observando que as astads disseminadas num rol de didlogos e
discussbes e ndo sob uma estrutura em torno dstrpaleroferidas pelo professor. Na
sequéncia das atividades percebo que a aprendizagenduzida pelos interesses dos alunos,
reafirmando a perspectiva da Educacdo Critica eptada no segundo capitulo desta
pesquisa.

Apoés as reflexdes citadas acima o aluno é provoeagooduzir um trabalho de
iniciacdo a pesquisa, neste momento destitui-sedavidualidade e passam a constituir
grupos, os alunos sao orientados para que cada gejgp composto por trés individuos. Esta
orientacdo passa pelo pressuposto que o trabalhgrigyo proporciona tanto oportunidades
como desafios, conforme Booth (2005, p. 38) “(um) grupo dispde de mais recursos do que
alguém trabalhando sozinho, mas, para tirar prowgsta vantagem, precisa conduzir-se com
muito cuidado”. O autor distingue trés aspectosdéumentais do trabalho em grupo:
conversar bastante, concordar para discordar eisdppoa concordar e organizar-se como
equipe, com um lider. Acredito que estes aspeatmgigiam que o0 aluno aprenda a tomar
decis@es e a defender suas idéias mantendo agétieeas em equilibrio ao delinear as etapas
para atingir as metas, estabelecendo o que cadizvefazer e quando.

Definidos os grupos de trabalho os alunos passprdxdma etapa do processo, para
tanto, cada grupo deve escolher um tema de sen@sete que esteja vinculado as linhas de
pesquisa dos professores da escola, elegendo assiprofessor para orientar seu trabalho.
O professor orientador, da area técnica ou do Bridédio, deve estar afinado com o tema da
pesquisa e assume o papel de orientar o processstigativo. Assume o desafio de construir
com os alunos o projeto de pesquisa, observandaaavibilidade e instituindo um
cronograma de execucdo. E seu papel, indicar billiims para a fundamentacéo teérica e
acompanhar as praticas, orientando na coleta dhms @dana analise dos mesmos.

Aqui inicia outro processo, 0 aluno passa a sasgyisador, imbuido de motivacdes
e crente de ser capaz de tal tarefa. Primeiranatalb®ra um projeto, onde ja estabelece seu
tema de pesquisa, identifica o problema a ser eaghdp bem como, os objetivos em questéo;

justificando com argumentos tedricos a relevaneiaud pesquisa.

56



Este trabalho é desenvolvido ao longo dos doisim@dx semestres, sempre com
acompanhamento do professor orientador e dos pmes que estdo a frente das aulas do

Projeto de Iniciacdo Cientifica.

3.2.2 Segunda Etapa — A Investigacao

Iniciando o segundo semestre, 0S grupos retomarpr@stos e iniciam a sua
investigacdo. Primeiramente sdo orientados a debemem a fundamentagéo tedrica, em
seguida definem os materiais e métodos para eas@uutarem a pratica. Nesta etapa 0s
grupos sdo acompanhados pelo professor orientadotrabalho e pelos professores
coordenadores que acompanham as aulas semana@)va&ssas acontecem geralmente em
horario extraclasse. As aulas, com muita freqiéactamtecem no laboratério de informatica
e/ou biblioteca viabilizando a pesquisa bibliografiParalelamente a execucéo do trabalho,
mais nocdes de metodologia cientifica sdo explarade aulas, circundando as estruturas
cientificas basicas.

No terceiro semestre o trabalho tem continuidadatemalo-se a mesma estrutura
didatica. Os grupos distinguem-se e cada qual bathegir os objetivos propostos. Alguns
trabalhos contemplam dados quantitativos, apédesacdos mesmos, identificam-se aqueles
gue necessitam de analise matematica. Entdo, cumitio dos professores de Matematica é
realizada a analise e discussdo dos dados pana @mfesentarem suas consideracdes finais.

Aqui se faz necessaria uma intervencdo na apre€sentta metodologia do projeto
para afirmar o quanto € matematicamente relevatéepeocesso, justificando sua relevancia
diante da Educacdo Matematica Critica e a sualescomo esséncia basica desta pesquisa.

Ao interagir com a pesquisa e apos a coleta desgadaluno sente a necessidade de
calculos matematicos e passa a absorvé-la comigionO entusiasmo o leva a apreender 0s
conceitos matematicos que ali se inserem de foenalipr. Nao é mais o professor que esta
direcionando o conteudo matematico, mas a Matemagdaz essencial para que este possa
definir sua pesquisa. E prazeroso acompanhar oafeimento destes alunos frente a busca
dos conceitos matematicos. Aqui se desfaz o procassicular, ndo importa em que série
esta estudando, e em qual etapa do curriculo pndgie esta previsto aqguele assunto. O

aluno investiga os conceitos matematicos de quesarpara resolver a situacao apresentada.
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Esta etapa de andlise e discussdao dos dados necamnaioria das vezes, na
modelagem Matematica, a partir dos dados coletasladunos, com o auxilio do professor de
matematica, constroem modelos que melhor represemtstuacao real.

Considero esta etapa como Modelagem Matematicaoesbnancia com Bassanezi
(1994, p. 61), um dos principais pesquisadoresesabtema e um dos precursores da
aplicacdo da modelagem no Brasil. Para o autor ddetagem consiste essencialmente na
arte de transformar problemas da realidade e r@do$y interpretando suas solugcbes na
linguagem do mundo real”. Mais uma vez, identifwdrabalho aqui apresentado com as
considera¢fes do autor quanto ao uso da modeldgemodelagem matematica pode ser
usada como um processo para a resolucdo dos mmmdogsproblemas relacionados com a
Matematica Aplicada, podendo ser utilizada comonuétodo cientifico, como um programa
de iniciacéo cientifica ou como uma estratégiardene-aprendizagem?”. (ibid., p. 68)

Coaduno com a interpretacdo de Barbosa (2001, )p.a6é defender que:
“Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qualw®s sdo convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da Matematica, situacéem referéncia na realidade”. A
interpretacdo dada ao termo ambiente de aprendizpgeBarbosa estd em consonancia com
a nocao dada por Skovsmose, refletindo exatameqte @contece nos Projetos de Iniciacao
Cientifica, em que a modelagem apresentada nostpsog estabelecida num novo ambiente
de aprendizagem. Um ambiente de investigagao.

Também percebo interacédo entre este trabalho alas de Jacobini (2004, p. 65)
quando se refere: “0 processo de modelagem tera m&so e 0 seu término no mundo real,
passando pela constru¢cdo de modelos, que sdoraserfacoes em termos mateméaticos de
aspectos de interesse do problema real em estudo”.

Ao observar a investigacdo que ocorre no processtrajeto de Iniciacdo Cientifica
percebo que os alunos se envolvem em atividadetiwodas na realidade, viva e dinamica e
institui-se num cenario para investigacao, ondeflexdes sdo encorajadas e facilitadas.

O conceito de cenario para investigacdo foi aptadenno segundo capitulo ao se
discutir a Educacdo Matematica Critica e mais adia® fundamentar a proposta desta
dissertacdo. Skovsmose (2008), apresenta o corcaifio para investigacao no sentido de
facilitar uma discussao mais aberta a respeitopdasibilidades educacionais em Educacéo
Matematica e considera que uma nova Educacdo Matem&ritica deve buscar
possibilidades educacionais (e ndo propagar resppsbntas) assim, chama de cenario para

investigacao “um ambiente que pode dar suporte &ralmalho de investigagcao”. (Ibid., p.17)
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O projeto aqui mencionado constitui claramente #gtede ambiente, denominado
cenario para investigacdo. Os alunos assumemoegso de exploracéo e explicacdo e sao
responsaveis pelo processo, aceitando o convigegpiavestigacao.

No convite instituido no Projeto de Iniciacdo Cikca professores e alunos
desenvolvem tarefas com referéncias as situacOegldaeal, “que visam levar os alunos a
produzir significados para as atividades e conseitateméaticos”. (ibid., p. 22)

O aceite ao convite para a exploracao e argumenti@&im tema, constituindo um
cenario para investigacao é a proxima etapa detprdjeste cenario, espera-se que os alunos
sejam participantes criticos e participantes atid@processo de investigacao.

Neste contexto, confirmo a relevancia deste trabaha necessidade de uma
Transposicdo Didatica Reflexiva, que transformeoohecimento matematico desenvolvido
nestes projetos de pesquisa basica numa posgilaglieiducacional para ser desenvolvida na
sala de aula de matemética, a partir de uma referéa realidade que proporcione ao aluno

reflexdes.

3.2.3. A Organizacgéo e Apresentacdo dos Relatorios

Como Ultima etapa e exigéncia do projeto temosreseptacao dos relatorios, que
sdo constituidos pelos procedimentos desenvolvamsiongo dos trés semestres que
constituem o tempo escolar do Projeto de Inicia&atifica. E importante ressaltar que este
relatorio € desenvolvido paralelamente a pesgéisaérmino do segundo semestre o aluno
apresenta um relatério parcial e ao finalizar cceieo semestre apresenta o relatorio
completo.

Um fator relevante neste processo € o desenvolontms alunos perante a leitura e
a escrita. Observa-se ao longo do trabalho quiusdes a escrita tornam-se mais criteriosas
nas diferentes linguagens do processo de ensin®,hdoa necessidade do relato de suas
experiéncias. Exigéncia que faz com que o alunerdedva tais habilidades mediante a
necessidade de expressar atraves de palavrasfoi givenciado.

Fundamenta-se essa necessidade nas palavras dsal&®04) quando diz que as
palavras determinam nosso pensamento porgue ndarpes com pensamentos, mas a partir
de nossas palavras. Pensar €, sobretudo dar saatiqae somos e ao que nos acontece.
Nesse sentido, 0 homem é palavra. Ao usarmos asgrag) atribuimos sentido ao que somos

e ao que nos acontece, de como correlacionamasasgs e as coisas, de como homeamos
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0 gque vemos ou que sentimos e de como vemos amssnd que nomeamos. O homem se
faz palavra e seu discurso reflete a sua imagemaghg homem.

Na mesma Otica, Suassuna (1997) destaca que Eréatlagogica escolar o aluno
escreve com a finalidade de devolver e reproduzju® o professor espera e isto afasta a
possibilidade de tornar a leitura e a escrita umna& de producéo de si. Também |Ihe nega a
abertura de pensamento que perpassam por quest@asatier ético-cultural e politico-social
em relacéo a si e aos outros.

Neste viés, o Projeto de Iniciacdo Cientifica, vawntribuir para emancipacédo do
aluno, ao escrever um projeto e mais tarde o redatéle se desprende do escrever as
respostas esperadas e se dedica em escrever bsgreon, suas respostas sdo subtraidas do
processo. A leitura e a escrita desvinculam-send disciplina curricular, oportunizando o
aprimoramento do pensamento e do sujeito, condazindprimoramento do conhecimento
de maneira dialégica, numa dimensao critica.

Com o término do terceiro semestre e concluidaloatho de iniciagdo a pesquisa,
0S grupos sao convidados a expor seu trabalho MEEE- Feira de Conhecimento
Tecnologico e Cientifico. Evento da escola em queportuniza a socializa¢do dos trabalhos
desenvolvidos neste espaco escolar. Feira de graodienentacdo, que promove a visitagao
de instituices de ensino locais e de toda regide,vém apreciar os trabalhos e reconhecer o
conhecimento produzido pelos alunos desta escola.

Outras oportunidades de socializacdo emergem cquarticipacdo em distintos
eventos, como: Mostra do Mercosul de Producéo {@iemie Tecnoldgica, Mostra Nacional
de Producédo Cientifica e Tecnoldgica, Mostra daid®e@ul de Producdo Cientifica e
tecnologica, Feira Regional de Matematica, Feirta@ense de Matemética entre outros,
socializando a producéo de conhecimento e divulganescola como um todo.

ApoOs a descricdo de todo o processo do Projetnid@¢ao Cientifica, desenvolvido
no Instituto Federal Catarinense — Campus Rio dpsBuo a necessidade de fazer algumas
consideragdes sobre o Projeto, de modo a idemtiisapontos relevantes, que de alguma
forma me inspiraram na busca do objeto de minhquiss.

Percebo que para os alunos ha um grande crescimesgoal, pois ao interagir com
a experiéncia numa dimensdo cientifica este debenvoapacidades de producdo,
investigacdo e analise social relevantes, cujo dionperpassa a sala de aula.

Com esse trabalho em constante movimento, acreditgossivel introduzir uma

iniciacdo a pesquisa cientifica no ensino médianewo-se em consideracdo que o grau de
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elaboracdo desta pesquisa deve estar de acordm aumel de ensino do aluno e que os
resultados séo plausiveis e notaveis.

Verifica-se que 0s alunos que passam por essa iémpiar sdo destaques nas
diferentes habilidades que desenvolvem ao longaralesso, leitura, escrita, desprendimento
mediante a tomada de deciséo, reflexdo, analiselidazacdo com conceitos matematicos e
suas desmistificacbes perante a realidade (a M#tanarna-se necesséria e deixa de ser
apenas mais um conteudo).

O que se pretende é que os alunos adquiram umargostitica frente aos
conhecimentos tornando-se capazes de interpretalisa e comparar as informagdes que
Ihes chegam no dia-a-dia podendo avaliar a consist@é veracidade de cada conceito.

E possibilitado ao aluno através do Projeto dedgéo Cientifica desenvolver uma
acdo transformadora sobre si mesmo e sobre aaedelicomo sujeito da transformacao,
usando o espago-escola e o tempo-aprendizagennnda jpoodutiva, contribuindo para que as
experiéncias acontecam, assumindo o papel de sujeit experiéncia, sendo capaz de
conhecimento, de compromisso e acao reflexiva.

ApoOs as explicitagcdes sobre o Projeto de Iniciag@mtifica venho confirmar que
aprecio e acredito na necessidade de um trabathtege em consideracao tais diversidades e
gue possa unir os trabalhos de pesquisa, cheisggdiicados praticos e a diversidade de
linguagens, considerando a abundancia de significaddprios, legitimando e enriquecendo

0 ensino-aprendizagem com as aulas de Matematica.

3.3 A Pesquisa

O propésito desta etapa € descrever os objetivesgstentaram esta dissertacdo, o
percurso metodoldgico adotado para o desenvolvionenmt contexto e o0s participantes
envolvidos ao longo do processo, assumindo comeedmmento de coleta de dados a

observacao e a andlise documental.

3.3.1 Objetivos

A questdo norteadora da pesquisa foi constituidpengunta: E possivel constituir

cenarios para investigacdo para as aulas de Matanaipartir da producdo decorrente de
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pesquisas realizadas no Projeto de Iniciagdo @entilo Instituto Federal Catarinense —
Campus Rio do Sul?

Em meio a problematica estabelecida, identifiquabjetivo da pesquisa que se
instaurou no desafio de produzir uma possibilidadiecacional para as aulas de matematica
do Ensino Médio visando a uma Transposi¢do Did&ieffexiva, via elaboracido de material
a partir da producéo conjunta de alunos e professor

3.3.2 A Metodologia da Pesquisa

Para a realizacdo da presente investigacdo, proosrecaminhos da pesquisa
qualitativa, dado o carater dessa investigacdorggeer um maior envolvimento entre a
pesquisadora e 0s sujeitos da pesquisa, isto éjnwastigacdo voltada a producdo de dados
descritivos, obtidos através de observacdes diszersmalise de documentos.

Segundo Alves-Mazzotti (1998)as pesquisas qualitativas usam uma grande
variedade de procedimentos e coleta de dados. @ dehomina a pesquisa qualitativa de
multimetodolégica, entretanto, destaca trés pracedios que sdo os mais utilizados, a
observacao (participante ou ndo), a entrevista fupdidade e a analise de documentos,
gue podem ser complementados com outras técnicas.

Como citado acima, para desenvolver esta pesquigaingipal procedimento
metodologico foi a observacdo, mais especificamentebservacdo participante, pois “na
observacéo participante, o pesquisador se torria garsituacdo observada, interagindo por
longos periodos com os sujeitos, buscando partilfs@u cotidiano para sentir o que significa
estar naquela situacdo” (ibid., p.166). Esta pssgestd em consonancia com o autor, no
tocante que a aplicagdo da proposta didatica exiginstante interacdo entre o pesquisador
(professor) e os sujeitos envolvidos no processapdendizagem.

Outro meio utilizado para a coleta de dados fon@ise de documentos. Conforme
Mazzotti,“ considera-se como documento qualquer registrotesgre possa ser usado como
fonte de informacdo” (ibid., p. 169Neste enfoque, utilizei para essa andlise docuraento
escritos pelos alunos, ou seja, relatos dos alapos a interacdo com a proposta didatica,
com a finalidade de avaliar a proposta didaticantjua aceitacdo dos alunos. Também
analisei os relatorios de pesquisa oriundos deRraie Iniciacdo Cientifica, documentos que

possibilitaram a discussdo desta proposta educdcion
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As observagdes foram constantes durante toda stigaedo, minha interacdo com o
objeto de estudo ocorreu com a busca da consiatigica entre argumentos, procedimentos
e a linguagem instaurada durante o processo.

Especificamente desenvolvi esta pesquisa de acordas etapas metodoldgicas:

1. Andlise das producbes decorrentes das pesqesdigadas no Projeto de
Iniciacdo Cientifica.

2. ldentificacdo dos trabalhos que tiveram an&liagematica.

3. Producdo de uma possibilidade educacional tr gkr Transposicao Didatica
Reflexiva dos conhecimentos produzidos no Projetolrmiciacdo Cientifica, visando a
constituicdo do produto desta dissertacao.

4. Desenvolvimento da possibilidade educacionah as alunos da 12 série do
Ensino Médio, proporcionando a constituicdo de urhiante de aprendizagem.

5. Investigagdo do ambiente de aprendizagem, guamicorréncia de um cenario
para investigacao e o estabelecimento dos paradigominantes.

6. Observacao e apresentacao das limitacdes eadasino processo.

3.3.3 O Contexto da Pesquisa

Inserida no Projeto de Iniciagdo Cientifica e caeimelo algumas pesquisas, cuja
andlise matematica se formulava de maneira apliaagalidade da escola e principalmente
do aluno, comecei a perceber que esse materia sbjeto de grande importancia na
significacdo dos contetdos matematicos em salautie & notavel que os alunos que
participaram deste processo tém uma compreensa@maiata relevante. O que me levou a
crer na necessidade de expandir e explorar essgiahale maneira a abranger outros alunos.
Com base nessas disposi¢cOes, acredito ser de gmapdetancia o desenvolver de um
trabalho que analise as producdes existentes, fmscama integracdo entre o material
produzido e os conteudos matematicos a serem higathzd. A idéia inicial era elaborar uma
sugestdo de material didatico, que possa ser addiznas aulas, trazendo uma maior
significacdo para esses conteudos, dessa formauziodo o aluno a uma apreensdo
qualitativa do conhecimento matematico.

Com esta viséo institui a problematica da pesqsstabeleci o objetivo, a pesquisa

comecou a se delinear de forma desafiadora, paréta de forma insipiente.
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Primeiramente procurei um embasamento tedrico qisterstasse o objetivo. O
primeiro contato foi com a teoria da Transposicadafica. Esta teoria foi pensada por se
tratar de uma discussao epistemoldgica sobre atesd@p dos saberes. Neste sentido, a
transposicao didatica € um instrumento, que utiliza para analisarmos 0 movimento do
saber sabio para o saber a ensinar e através destaper ensinado. Isto €, um processo no
qual os conhecimentos cientificos sofrem um copjulg transformacdes adaptativas para o
conhecimento, buscando o conhecimento produzidsagéande aula. Em uma primeira analise
bastaria para fundamentar a pesquisa. Com olhtsona da Transposicao Didatica iniciei o
processo, cujo foco era adaptar os saberes praduzids projetos em saberes a serem
ensinados na sala de aula de Matemética.

Entretanto, ao interagir com os alunos, percel@cessidade de uma Matematica que
trouxesse para a sala de aula discussdes ineeend@fidade deles. Estava explicito o desejo
de uma Educacado Critica, que possibilitasse o gha a tomada de decisbes. Os alunos
desejavam participar ativamente da construgdo déandsaaula. Entendo que j& passou o
tempo em que os alunos aceitavam o0 que lhes eesesppado como naturalizacdes e se
satisfaziam com aulas expositivas.

Com a interpretagcdo da necessidade de uma Educagfica expressada pelos
alunos procurei, ao interagir com os relatoriosirmdos do Projeto de Iniciagdo Cientifica,
adaptar os conteudos matematicos, de modo a estabalma referéncia a realidade,
instigando a reflexdo e a transformacao sociala Baprir a necessidade desta andlise mais
reflexiva, busquei embasamento teorico na persfgedd Educacdo Matematica Critica, e de
imediato me identifiquei com as consideracoes etalllas por Skovsmose ao discutir tal
teoria.

Ao observar os trabalhos oriundos do projeto enst§oe percebi que as reflexdes
inerentes a investigacao inserem-se no contextéddaacdo Matematica Critica, na mesma
vertente do pensamento de Skovsmose (2001) ers#fiman com gquestionamentos, criticas,
acOes e transformacdes. Nessa proposta as reflsgGedacionam com as investigacdes e
com as discussfes (sendo estas matematicas oe ©aa) as transformacdes ocorridas em
sua maneira de pensar e agir contribuindo com radgéio e o amadurecimento social dos
alunos.

Paralelamente ao estudo dos pressupostos tedmicgs b trabalho pratico, que se
estabeleceu, em primeiro momento, no reconhecinsmtmaterial produzido no Projeto de

Iniciacdo Cientifica. Em seguida, estes traballwwani classificados quanto aos conteudos
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matematicos envolvidos em suas analises. Estahasseldefiniu em funcéo da série em que
eu estava trabalhando e os contelidos que eramguees ao curriculo daquela série.

Selecionei, entdo, quatro trabalhos desenvolvidosaeos anteriores no Projeto de
Iniciacdo Cientifica para receberem o tratament@rdasposicado Didatica. Como o objetivo
nao era somente adaptar os saberes e sim dar o @flexivo as discussées dos conteldos,
estabeleci relacbes com a perspectiva da Educagienitica Critica. Denominei esse
trabalho de Transposicdo Didatica Reflexiva.

Nesta vertente, a abordagem matematica atravésvestipacbes no Projeto de
Iniciacdo Cientifica € relevante para a sala da a&uloltou-se como foco principal desta
pesquisa, com o0 ensejo de desenvolver 0s contedddematicos nos cenarios para
investigacao, representados pelo ambiente seisatr&zntonforme apresentado no capitulo 2,
p. 43. Este ambiente ocorre a partir da problemagiia de um assunto e da aceitacdo dos
alunos.

Skovsmose (2008), ndo demonstra preocupacdes solescolha do tema de
trabalho, mas sim com a aceitacdo, por parte dooalde seu envolvimento com
investigacoes, exploracoes, desafios, discussdestignamentos e reflexdes inerentes a ele.

Sendo assim, ao selecionar os trabalhos oriundd¥ajeto de Iniciacdo Cientifica
para serem explorados nas aulas de Matematicahaéiee preocupacdo com a escolha do
tema, mas em serem trabalhos que realmente os aerenvolveram com a modelagem
matematica, com o intuito de despertar interesgao@esso investigativo.

Os trabalhos selecionados fordnfluéncia da linhagem do desempenho dos frangos
de corte (2006/2007), Compostagem a partir de dn®rresiduos organicos (2006/2007),
Respostas do milho em sistema de plantio diretangencional no municipio de Agrolandia
— SC, safra 2005-06 (2005/2006) e Aspectos econdnia conservacdo de cebola roxa e
crioula no Alto Vale do Itajai, na safra 2004 — (Z004/2005,) todos foram desenvolvidos no
Projeto de Iniciacdo Cientifica, sob orientacdoude professor da area técnica e outro da
matematica, este Ultimo acompanhou todo o processm professor do projeto e assumiu
juntamente o trabalho quando a necessidade desamdditematica se instalou. O processo do
Projeto de Iniciacdo Cientifica pelo qual estebditaos passaram esta explicito no inicio

deste capitulo, no qual apresentei o projeto em si.
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As similaridades entre os espacos pedag6gippspostos nesta pesquisa e 0s
cenarios para investigacdo propostos por Skovsniwgam me a considerar como tais 0s
ambientes de aprendizagem construidos neste estudo.

Para construir um cenario para investigacdo, agiwipreocupacao foi quanto ao
aceite dos alunos perante a proposta. Procuresexpiee a possibilidade educacional de modo
a instigar a curiosidade do aluno e convida-lo zerfgparte do processo, percebendo a
importancia de estar saindo do paradigma do exercic

No entanto, ao pretender desenvolver uma propastaonsidere as concepcdes de
ambiente de aprendizagem e cenérios para invedtigageparei-me com uma grande
limitagdo no que diz respeito ao aceite do aluantdi do convite para assumir o processo de
exploracdo e explicacdo. Nem sempre o convite jpaestigacdo vai garantir o aceite de
todos os alunos de uma turma e, como o0 propostite astudo € organizar atividades para
serem desenvolvidas em sala de aula, com tododuossa encontrei-me num grande
impasse: é possivel construir cenarios para irgeggb envolvendo toda a turma?

Acredito que oportunidades para a construcdo dbemdmento, dentro de contextos
sociais e politicos que se encontram proximos @gosndizes e dos educadores estabelecem
possibilidades educacionais que devem ser desedaslem sala de aula, de modo a instigar
ao maior percentual de alunos o aceite ao coriwtretanto, sem falsas pretensdes, sabemos
que o percentual maximo é praticamente impossil@lando em consideracdo a
heterogeneidade dos alunos em uma mesma turma.

Conforme Skovsmose (2008), um cenario para invesig SO se constitui quando os
alunos aceitam o convite, “Se um certo cenario maderdo dar suporte a uma abordagem de
investigacdo é uma questdo empirica que tem queespondida por meio da pratica dos
professores e alunos envolvidos”. (ibid., p. 21)

Assim, segundo o autor, o aceite dos alunos panaestigacdo € muito relativo,
depende muito da natureza, que pode nédo ser nitatiiva, depende do professor que deve
instigar o aluno a investigacdo de forma motivadpra ndo pareca um comando, e depende
dos alunos que devem estar inseridos naquela adalidara que se sintam a vontade para
assumir as investigacbes. Nem sempre o convitgeatiodos os alunos, para determinado
grupo o convite pode soar despercebido.

Com apoio nestas proposicdes prossegui o trabahqrocurei através da

experiéncia, responder as duvidas instauradastié.e

® Espaco pedagdgico é um ambiente constituido & gartempo e espago escolar, no qual professhmes
elaboram conjuntamente suas atividades.
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Apesar das limitagbes apresentadas, o interessgmarabordagem de investigacao
tem relacdo com a Educacdo Matematica Critica erfocoidade com as preocupacdes de
Skovsmose. Uma delas é o desenvolvimentandéeracia,vista como uma competéncia
similar aliteracia caracterizada por Freire. “Materacia ndo se refgrenas a habilidades
matematicas, mas também a competéncia de intergreigir numa situacdo social e politica
estruturada pela matematicéhid., p. 16)

Segundo o autor, sob a otica da Educacdo Matenfatitiaa, a Matematica nao e
somente um assunto a ser ensinado e aprendidexelee muitas funcdes e faz parte de
nossa cultura tecnolégica, € um tépico cuja réfbe& necessaria.

Com os demais trabalhos do Projeto de Iniciac@mntffica, procurou-se organizar
um material para que outros professores possacaapls relatérios de pesquisa oriundos do
Projeto de Iniciacdo Cientifica que ndo foram ergdos nessa pesquisa foram catalogados
por assunto matematico envolvido em suas analisge goode ser desenvolvido em sala de
aula, com o objetivo de servir como material dei@para as aulas de Matemética. Pretende-
se que esse material seja apreciado e utilizados pg¢émais profissionais da area de
Matematica, que por ventura desejarem construir g&us alunos uma Educacao Matematica
com referéncia a realidade. Podendo a partir ddoegdio técnica fazer a Transposicao
Didéatica Reflexiva. Para tanto, pretende-se criaa pagina nadnternetpara divulgacdo do
trabalho. Esta atividade esta sendo desenvolvidemente com um grupo de Iniciagdo
Cientifica, do qual sou orientadora. O trabalhé@ est andamento e pretende-se divulga-lo na

FETEC deste ano, como mais um desafio em contidaidasta proposta.

3.3.4 Os Participantes e os Acordos

A proposta foi instaurada no Instituto Federal aidacdo, Ciéncia e Tecnologia
Catarinense — Campus Rio do Sul, conforme ja atqudic no inicio deste capitulo. O convite
foi estabelecido para as quatro turmas de 12 dérkensino Médio. Destas, trés sdo do curso
Técnico Agricola com Habilitacdo em Agropecuariarftas A, B, C) e uma delas do curso
Técnico Agricola com Habilitagdo em Agroecologiaritia E). Em média cada turma é
composta por 35 alunos. Todas essas turmas particiip Projeto de Iniciacdo Cientifica e
estdo desenvolvendo seus projetos, 0 que tornarel@ignte este estudo para os alunos, que

terdo mais contato com pesquisas ja realizadasgodsorver melhor a pratica destes.
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Primeiramente conversei com os alunos, informargleabre a proposta de minha
pesquisa e a necessidade de um trabalho conjuistifigliei a necessidade deste trabalho e a
importancia que eu dedicava a ele, principalmemtetatante a implementacdo de uma
possibilidade educacional desenvolvida a partirdidogo e reflexdo, com referéncia a
realidade da escola e dos proprios sujeitos (no @aglunos).

Em continuidade, alguns acordos foram estabelecidasalmente assegurei que
seus nomes verdadeiros nao iriam constar da pesgiglicitei que elegessem pseudénimos,
como sugere a €tica da pesquisa qualitativa. Bxgligomo procederia na coleta dos dados,
sinalizando que anotaria todas as falas que caoasgk importante, bem como em alguns
momentos solicitaria que eles escrevessem o0 gaeagstpercebendo com a nova proposta,
de modo a instigar a reflexdo sobre a mesma.

As aulas foram sendo delineadas e ajustadas aimstdate em consonancia com
Bogdan e Biklen (1994), quando explicitam que regpesa qualitativa o0 ambiente natural € a
fonte direta dos dados. Para desenvolver a prodostalealizado um programa de 14
encontros, sendo que cada encontro era compostayas aulas de 50 minutos cada e
aconteciam semanalmente.

Duas turmas (12 A e 12 E) optaram pelo traballmmpostagem a partir de diversos
residuos organicos a 12 B teve preferéncia pelo trabalho sdébfleéncia da linhagem do
desempenho dos frangos de coreglizados no periodo de 2006 e 2007, ja a 12 @lhesc
trabalhar sobr®espostas do milho em sistema de plantio diremngencional no municipio
de Agrolandia — SC, safra 2005-8alizado no periodo de 2005 e 2006. Os trabalitados
séo resultados do Projeto de Iniciacdo Cientifiegpartir deste olhar passaram a constituir o
objeto da Transposicdo Didatica Reflexiva destsetiacao.

Pela diversidade das opc¢des, entdo para esta tdggEserorganizei o relato da
experiéncia com as turmas 12 A e 12 E, levandoasideracdo que sdo de cursos distintos e
que sua formacdo, agropecuaria e agroecologiaxdraliscussdes pertinentes a pratica
desenvolvida nos seus cotidianos. No entanto, codemais trabalhos, organizei um roteiro
de apresentacdo de forma sintética, que constitgronluto deste mestrado, requisito
obrigatorio e que se apresenta no apéndice dest@ricao.

Assim, os detalhes de cada aula, desenvolvidasasdormas 12 A e 12 E constituem
0 proximo capitulo, em que apresento de forma idalatm roteiro de aprendizagem, bem
como, expresso as falas dos alunos e as limitagimmntradas conforme observacgdes durante

O processo.
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4 CONSTITUINDO OS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

“Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando.
Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago
e me indago.”
Paulo Freire (2003, p. 29)

Varios sdo 0s motivos que me levam a crer que téssiglade de um trabalho com a
Matematica que considere o interesse e acao nedlérdante aos contetdos e as possibilidades
educacionais. A escolha de diferentes métodos doacinicialmente como um elemento
motivador, propiciando ao aluno a incorporagaoahecimentos essenciais em sua atuacao
no meio social. Para que esse envolvimento reabreunteca, faz-se necessario associar a
Matematica com outras areas, a partir de um refedereal com o propoésito de despertar
maior interesse e obter um melhor aproveitamento.

Ao trabalhar a Matematica com diferentes recursetdologicos, e ao considerar
que faz parte do cotidiano de nossos alunos umalgraariedade de linguagens e que o0s
interesses se distribuem em torno delas, pensoéqassencial desenvolver o contetudo
programatico, procurando atender a essas difere@oas esse olhar acredito que as mesmas
podem contribuir significativamente para o procads@nsino e aprendizagem, tanto quando
utilizadas como se apresentam no cotidiano, quaoristruindo através delas, novos recursos
metodoldgicos viabilizando novas possibilidadescadionais.

Entretanto, permanece a necessidade de desenwoiverproposta didatica que
propicie ao aluno interagir com espaco escolar deema a contribuir para a transformacao
de sua realidade. Entendi que havia necessidadendeproposta na qual o ensino fosse
tratado de forma democratica, num contexto crigiadialégico, com referéncia a realidade.
Para que essa analise fosse possivel, deu-se ertal}§® aqui apresentada até entao,
teoricamente e, a partir de agora, constituidaraigcp.

Ao desenvolver esse trabalho com a Matematica,gmamente o objetivo era de
trabalhar com os modelos matematicos oriundos dgstps de Iniciacdo Cientifica. Buscou-
se entdo a teoria da Transposicdo Didatica pardisauxa transformacao dos saberes dos
projetos para a sala de aula e a concepcéo de ¢gdubkatematica Critica por acreditar que a
matematica ndo € somente um assunto a ser engrggatendido e sim a matematica em si é

um topico sobre o qual é preciso refletir.
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Para Skovsmose (2008, p.34), “criar uma harmonie entrabalho de projeto e as
atividades de sala de aula tem sido o grande degsafa a educacdo matematica baseada em
projetos”.

A Matematica deve dar subsidios para que o alussgomterpretar e agir numa
situacdo social e politica. Barbosa (2001), aorirefe a Educacdo Critica através da
Matematica, ndo enfatiza o abandono do conteldemddico nas situacfes de ensino, mas,
salienta o resgate de sua dimensao critica.

No entanto, ao iniciar as atividades percebi ghetarogeneidade dos alunos exigia
uma diversidade de possibilidades educacionaiseendo seria suficiente desenvolver um
anico método. Entéo, procurei elaborar propostagaionais que possibilitassem escolhas.
Para suprir esta necessidade foram ofertados qtipte de trabalhos com referéncia a
realidade, oriundos do Projeto de Iniciacdo Ciaatifpara que cada turma optasse por um
tema a ser desenvolvido e que, ao final das imgagies, pudessem contemplar uma
percentagem significativa quanto a aprendizagemcalotelldo e que proporcionassem
reflexdes que fossem além do conteddo matematico.

A partir do pressuposto que um sujeito critico @ki@m um sujeito reflexivo,
procurou-se atingir através do dialogo, institudodesenvolver o trabalho com referéncia a
realidade, dimensdes criticas, de modo a oportumiaa alunos um olhar voltado para sua
pratica e suas necessidades. Tais considerac@eanfievidenciadas ao observar as reacdes
dos alunos perante a cada nova etapa apresentada.

Identifiquei as possibilidades desenvolvidas conmobiantes de aprendizagem,
constituidos em cenarios para investigacdo, emoocdngia com a teoria explicitada no

segundo capitulo.

4.1 Abordagem de Investigagao - Criticidade Dialoga

Para atingir os objetivos propostos por esta pesagulaborei uma possibilidade
educacional através da investigacdo de situac@depna da vida real, na qual possibilita
identificar e significar os conceitos mateméaticos analise. Esta abordagem esta localizada
num ambiente de aprendizagem que difere do paradapnexercicio, por se tratar de um

ambiente que oferece recursos para fazer invedegac

70



Para esta analise, foram utilizados trabalhos dgyisa, oriundos do Projeto de
Iniciacdo Cientifica - PIC, realizados por alunesathos anteriores, que passaram por todo o
processo de iniciacdo a pesquisa, o que da meigraia ao tema. E importante citar que os
alunos da 12 série participantes desta aula de nMitea estdo concomitantemente,
desenvolvendo suas pesquisas, pois fazem partetardb Projeto de Iniciacdo Cientifica,
desse modo, podem ver uma aplicagdo facilitandoorapreensédo tanto para aula de
Matematica como para elaborar suas pesquisas.

Esta abordagem se estabeleceu num cenario parstigagdo baseado nas
declaracdes de Skovsmose (2001, p. 64):

O ponto importante € que 0s cenarios para invest@ando sao
explorados com base em uma lista prévia de exescidPelo contrario, as
exploracfes acontecem por meio de um “roteiro dergiizagem” no qual os alunos

tem a oportunidade de apontar direcbes, formulastes, pedir ajuda, tomar
decisfes etc.

Ao despertar interesse por reflexdes decorrentes cdmpartihamento do
conhecimento resultante do processo de aprendizbgssado na modelagem matematica
efetivada nos trabalhos do Projeto de Iniciacdmt@iea, percebi que muitos se inserem em
algum contexto, estando relacionado ao ser squiditico, econébmico, educacional, entre
outros, interferindo diretamente na escola e nar@a@&ala de aula por terem relacfes diretas
com os atores envolvidos, de alguma forma a cantrfiara a formacéo da sua cidadania ao
despertar novos olhares, quer sobre a situacastigada, quer sobre a realidade politica e
social que o envolve.

No entanto, ilustrar o poder de formatacdo da maiieenfoi um aspecto essencial
do projeto. A matematica isola um algoritmo parque se tem de fazer e, nesse sentido, o
modelo matematico (implicito) torna-se diretrizgpama acdo. Aspectos da realidade podem
ser estruturados de acordo com as diretrizes ferneal realidade passa a ser a variavel
dependente. Rearranjamos a matematica de acordo acoerlidade e exploramos os
conteudos matematicos de acordo com a realidadsaada.

Ao me deparar com trabalhos, resultados de prodeg&atifica, nos quais a
Matematica é ferramenta para andlise dos dadoschpes multiplicidade de dimensfes que
permeiam o fendbmeno educacional da Matematica.dd&Sene a selecdo de conteudos e
materiais didaticos deve priorizar o conhecimenas®m adaptar-se a realidade do aluno.

Com essa visdo, abordei a no¢cédo de Transposic&didice dela me apropriei para

transformar os conhecimentos produzidos nos trabatte Iniciagdo Cientifica em um
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material de apoio para as aulas de matematica.tigdtalho foi demasiadamente peculiar
exigindo uma adaptacdo dos conhecimentos. Esé&ss idparecem na definicdo dada por
Chevallard (1991, p. 45):

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designamnocsaber a
ensinar sofre entdo um conjunto de transformagd@stativas que vao torna-lo apto
a tomar lugar entre os objetos de ensino. O traballe, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado depaitsio didatica.

Para sustentar a necessidade da Transposicao daigatcurei focar em alguns
pontos minuciosos relevantes a aprendizagem. Eafatse tais necessidades referindo-se as
diferentes linguagens e significados que os termatematicos assumem e levam o aluno a
nao entender o que esta se falando. Se ele ndore@emde o significado, entdo como vai
entender o processo? Sobre o que e como se desamvo$ assuntos? E preciso deixar claro
os significados do que esta sendo trabalhado. Biyedsque se descreva algo e que a
interpretacdo do aluno esteja desvinculada do quefessor pretende, de um jeito totalmente
diferente e muitas vezes de um jeito que ndo éperado. Assim o aluno, geralmente
apresenta dificuldades na aprendizagem. Nao pomeapaz, mas sim, por estar fora do
significado que se pretende. A matematica tem soprip linguagem e é essencial que o0s
alunos entendam essa linguagem e suas simbol@gasignos devem ter relacao direta com
0 que eles representam na realidade para que ssuleEnento seja total.

Ao acreditar, como Freire (2003), que, na pratdzcativo-critica, a educacéo para a
responsabilidade social e politica seja uma daxipais tarefas € que aprecio a necessidade
de um trabalho que leve em consideracao tais dilaelss e que possa unir os trabalhos de
pesquisa, cheios de significados praticos e a diggon matematica, com sua abundancia de
significados.

Dessa forma, penso ser possivel desenvolver cengai@ investigacdo com grau
maior de realidade envolvida, fazendo a Transposiidatica dos saberes produzidos nos
Projetos de Iniciacdo Cientifica para saberes ens@nsinados em sala de aula de modo a
provocar reflexdes.

Devido as necessidades impostas de organizar ubmllita com vistas a
Transposicdo Didatica e a Educacdo Matematica c&rilenominei este processo de
Transposicéo Didatica Reflexiva, com o intuito dé& as duas teorias num processo em que 0
saber a ser ensinado seja adaptado de forma acproxeflexfes, de modo a permitir a
participacdo dos alunos no processo da TranspobBigkica. Instituindo uma possibilidade

educacional que propicie discussdes e tomada dsddecle modo a instigar o sujeito a ser
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transformador de sua prépria realidade. Amparo lévaacia da Transposicdo Didética
Reflexiva, ao perceber a necessidade da adaptasisatberes, para que 0s alunos possam
apreender de forma a dar a matematica uma dimem#@@a. Para tanto, este processo se
efetivou pela interacdo do aluno ao realizar camjmente com o professor a Transposicao
Didética, que evidenciou ser essencial incluir mhezimento reflexivo ao transpor os
conhecimentos.

Coaduno com Skovsmose (2001, p. 118), quanto &sideele do conhecer reflexivo:
“Como parte de nossa cultura, estruturada pelakegia, uma competéncia no reconhecer e
interpretar a matemética como atividade social stituicdo torna-se importante.
Especialmente: o conhecer reflexivo tem de ser meddado para dar a alfabetizacéo
matematica uma dimenséo critica”.

Para tanto, com esta abordagem procurei efetianluente de aprendizagem tipo
(6), conforme matriz apresentada por Skovsmoseeeegta explicita no segundo capitulo
desta dissertacao, constituindo um cenario paestigacdo com referéncia a realidade.

No entanto, entremeios as atividades houve neeelside outras abordagens,
especificando as caracteristicas e regras que @@mnos assuntos estudados. Esta posicao de
se mover em diferentes ambientes de aprendizagerforsdece nas consideracdes de
Skovsmose (2008, p. 38-39), ao explicitar suasqueagdes de forma questionadora:

De que modo desenvolver uma educagdo matematicdagaeparte de
nossas preocupag¢fes com a democracia, huma sceiestagturada por tecnologias
gue a incluem como um elemento estruturante? Demgareira desenvolver uma
educacdo matematica que nao torne opaca a introdlggialunos ao pensamento
matematico, mas que os leve a reconhecer suasge@apacidades matematicas e
a se conscientizarem da forma pela qual a mateanépera em certas estruturas
tecnoldgicas, militares, econdmicas e politicas?

O autor néo ousa afirmar que o abandono do paradignexercicio com o objetivo
de explorar os cenarios para investigacao tragposgas para tais questdes. Coaduno com o
autor e acredito que a busca de um caminho entdeferentes ambientes de aprendizagem
possa proporcionar recursos para reflexdes.

Com base nestas inferéncias e por ter sentido essidade de subsidios tedricos e
conceituais busquei explorar nessa proposta edutcialém do tipo (6), os ambientes de
aprendizagem do tipo (1), com referéncia a mateadtura e do tipo (3) com referéncia a
semi-realidade, estabelecidos no paradigma doiei@rc

Também assumo nesta proposta o entendimento af@@seor Skovsmose (2001,

p. 88) quando se refere: “O foco deve ser colocadofuncdes das aplicacdes da matematica
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na sociedade, e ndo apenas na modelagem come #apartir deste entendimento desenvolvi
a proxima etapa apresentada como um cendrio pagstigacao.

4.2 Possibilidade Educacional — Cenario para Inveigiacdo

Considerei estas abordagens como ambientes dedggagem, em conformidade com
as palavras de Jacobini (2004) que com base nafepgies de Skvosmose (2008) e de
Barbosa (2001), considera um ambiente de aprerefizagpbmo um espacgo educacional
construido pelo professor com a intengéo de dedemauas atividades pedagdgicas.

A aula expositiva em que o professor centralizeseatarefa de ensino, o
trabalho com aprendizagem cooperativa ou em pegugmpos a partir de situacoes
apresentadas pelo professor, atividades exploaatoatravés da tecnologia
informéatica, a aprendizagem baseada em resolu¢éeprablemas, através da

etnomatemética, da modelagem matematica ou ddhmbeam projetos sédo alguns
exemplos de ambientes de aprendizagem. (JACOBDNM4, 2. 36, 37).

Apresento a seguir um relato da aplicacdo do muér aprendizagem desenvolvido
com o trabalho: Compostagem a partir de diversegdues organicos (2006/2007). A
proposta educacional foi elaborada e aplicada hows Assim, apds essa analise pude
observar alguns pontos de relevancia, bem comana@ melhorias no contexto.

Para uma melhor distribuicdo, a proposta foi ommia segundo um roteiro de
aprendizagem, e estd apresentado conforme foi d@s&lo em sala de aula. Conforme
explicito no terceiro capitulo, esta proposta #se&hvolvida com alunos das primeiras séries
do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacédéncia e Tecnologia Catarinense —
Campus Rio do Sul. Das quatro turmas envolvidasdms=issbes, duas optaram por este
tema, totalizando 70 alunos, sendo 35 de cada turamabém é importante salientar que as
turmas serdo de cursos diferentes oferecidos petdag uma do curso Técnico Agricola com
Habilitacdo em Agropecuaria (12 A) e outra do curéonico Agricola com Habilitacdo em
Agroecologia (12 E). Ao desenvolver tal atividadbservei as reagbes e comentérios dos
alunos. Estes comentarios, bem como algumas olgSexvaelevantes ao processo, aparecem
inclusos no decorrer do roteiro.

Os demais trabalhos selecionados e citados nout@git p. 65, foram organizados
conforme o roteiro de aprendizagem, porém de faimitica, com o ensejo de compor um

material de apoio para outros professores que atesejtrabalhar com a Transposicao

74



Didatica Reflexiva. Assim, este material estd agmtzglo no apéndice e compde o produto
dessa dissertacao.

4.2.1 Relato da Aplicacéo do Roteiro de Aprendizage- Compostagem a partir de
diversos residuos orgéanicos (2006/2007)

Aula 1 — Reconhecendo o Projeto

A primeira aula para introduzir a idéia do projéo conduzida no laboratorio de
informatica. Os alunos ja demonstravam uma cemiasidade, pois o ambiente das aulas de
Matematica geralmente era a propria sala de aypas# de ja terem escolhido o tema e
saberem que o trabalho seria desenvolvido a plartielatorio de pesquisa oriundo do Projeto
de Iniciagdo Cientifica: Compostagem a partir deerdios residuos organicos (2006/2007),
conforme as suas escolhas, ainda permaneciam d(soflee o realmente aconteceria.

Neste contexto de incertezas, a minha preocupagauénto ao convite. Sabendo
que para se constituir um cenario para investigacaceite dos alunos € primordial, procurei
instigar os alunos a investigacdo de maneira aed@spa curiosidade, apresentando o
material de forma atrativa, para que esta ativid#dte fosse vista como um comando, mas
sim, como uma possibilidade diferente de se ded$emva Matematica, priorizando a
realidade em que os alunos estdo inseridos. Pata, tarocurei deixa-los a vontade nas
escolhas dos caminhos a serem seguidos. Apreseatedmo instigadora, assumindo o papel
de orientadora e ndo apresentando conceitos dafieidhquestionaveis.

Primeiramente apresentei o projeto idealizado palesos no Projeto de Iniciacdo
Cientifica, e em seguida a turma foi dividida adeamente em grupos, a partir de entdo toda
a discussao referente ao projeto seria realizade\@rupos. Acredito que o trabalho em
grupo facilita a interac@o e desenvolve responsabiés inerentes as atividades e aos colegas.
O préximo passo foi distribuir copias da introdughm trabalho (uma para cada grupo). A
seguir solicitei que fizessem a leitura do textocprando identificar o problema da pesquisa,
0S objetivos, a justificativa e a metodologia pelasdNesta etapa os alunos refletiram sobre a
importancia de tal projeto, sobre a relevanciaadanerente ao tema e levantaram algumas
hipoteses sobre sua implementacdo. A figura Odeseptada na sequéncia é referente a

introducéo do trabalho de pesquisa, citado a cima.
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sé

O composto é de muita importancia para a agri@ilpar seguir os conceitos da agroecologia, pd
uma maneira de nutrir as plantas com todos os macmicronutrientes que ela necessita sem preassarn

gualquer tipo de insumos externos que podem pgudi natureza.

Visando a isso, achamos interessante pesquisar esfdup organico que melhor atenderia|as
necessidades da alface. A pesquisa utilizara @ealfama verdura de grande importancia nutricionsd |q
geralmente segue a mesa de varias pessoas no mundo.

Se conseguirmos achar um residuo que seja intatessa compostagem, produzindo alfaces de melhor
qualidade, a experiéncia criaria um procedimentealapostagem em escala maior, para uma producdo|mai
eficiente. O projeto zela pelos principios da agotmgia por sermos estudantes deste curso na Escola
Agrotécnica Federal de Rio do Sul e percebemo®guesiduos da escola ndo estavam sendo bem apdoge
Assim surgiu um questionamento: quais residuos ma@sultar numa boa compostagem, ao ser testadg com
uma variedade de alface?

Sendo assim, nosso trabalho visa encontrar umu@sjde ao formar a compostagem melhor interfere
na producdo de alface, analisando sua efetividaderescimento dessa cultura. Os residuos utilizados a
compostagem sdo: esterco bovino, esterco de awasucoa pequena porcentagem de maravalha (pp de
madeira), residuos de cozinha crus, residuos deheozozidos e uma leira teste apenas com mafénako
(capim-elefante picado).

Os compostos foram feitos em camadas, comecandonpoide palha e intercalando palha e o resjduo
que cada um possuia até serem feitas cinco canladasapés o termino, as leiras foram molhadas sein
litros de agua cada.

No final da compostagem foi feito um canteiro cante divisdes (uma para cada tipo de compostp) e
espalhados 1,5kg de composto para cada divisam gendlvido até ficar uniforme. Depois deste prgoes
foram transplantadas oito mudas de alface paratgzalde composto, totalizando 40 mudas.

No final, fizemos o desenvolvimento matematicoawds de analise matematica para o decréscimo das

leiras.

Figura 04: Introducdo do trabalho de pesquisa - [i&mtagem a partir de diversos residuos
organicos (2006/2007). (Fonte: Relatério do Progitdniciacdo Cientifica: Compostagem a

partir de diversos residuos organicos 2006/2007).

Com a leitura do texto, iniciei uma série de guestmentos que envolviam o
assunto: “O que € matéria organica? O que é um s Quais o0s beneficios
proporcionados pela existéncia da compostagem lo?"solrais perguntas comecaram a
instigar os alunos na busca pelas explicacdes,na@gi que hd necessidade destes
fundamentos tedricos para poderem entender todooces$so.

Ao mesmo tempo, 0s proprios alunos comecaram ativaovos questionamentos
a respeito do assunto abordado. “Como fazer a cstaagpem?” (Aluno C). “Que tipos de

materiais podem usar para fazer o composto?” (Aljno“Como preparar uma pilha de
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composto?” (Aluno A). “Como fazer a manutencaotel@®mposto?” (Aluno P). “De que
maneira verificar a maturidade do composto?” (AlKno“Quais as fases da compostagem?”
(Aluno B). A curiosidade foi instaurada. Neste matoe os alunos aceitaram o convite e
partiram para as descobertas, estabelecendo adeaentdo um cenario para investigacao.

Percebi neste contexto, que as turmas apresentpgd diferentes, diretamente
vinculados ao curso, agroecologia ou agropecuguieestavam cursando. Os alunos do curso
de agroecologia se mostraram muito mais envolvaos a causa ecologica, enquanto os
demais apresentavam preocupacéo financeira.

No entanto, alguns alunos se manifestaram conmarite a atividade proposta,
alegando que n&o estavam percebendo relacdo eativédade e a disciplina de Matematica.
Percebi neste momento uma resisténcia imposta jpmosa fortemente vinculados ao
paradigma do exercicio. Assim, evidenciando umocedsconforto, pela necessidade de
mover-se de uma posicdo passiva para ativa. Eststémcia fortaleceu a premissa da
ideologia da certeZapresentada por Skovsmose e Borba (2001, p. 133)educadores
matematicos com uma perspectiva critica deveriataiteensinar Matematica de uma forma
que mostrasse:

a) que este “corpo de conhecimentos” é apenas um renites;

b) as simplificacdes feitas no processo de matemaivac

Os autores afirmam acreditar que a matematica oder tornar uma maneira
possivel de olhar o fendmeno e ndo o caminho: f@wa deveriam, portanto ser persuadidos
contra idéias como: um argumento matematico é aérhistoria; um argumento matematico
€ superior por sua prépria natureza; os numeresdigto e isto”.

Tais consideracbes reforcaram o0 meu intuito de debeer a atividade num
processo que propiciasse um cenario para invedbgale modo a procurar desvincular o
paradigma do exercicio como Unica fonte de conhetim

Procurei entao, discutir a necessidade de anaksauma proposta diferente, na qual
conjuntamente, professor e alunos, iriam desenvavé@ransposicdo Didatica Reflexiva,
adaptando os conhecimentos produzidos no Projetinidecédo Cientifica, previamente
escolhido por eles (alunos) para a sala de aulaeeirgamos trabalhar com os conteudos
matematicos que fossem necessarios para a andlipmj@to. Lembrando que foi disposto
aos alunos quatro temas e que apOs analise e shiscna sala de aula eles optaram em

" Para Borba (1997), a ideologia da certeza amppmaler de conter o argumento definitivo atribuido &
matematica.

77



discutir sobre a “compostagem”. Os alunos demarstraim pouco de inseguranca, porém
gostaram da idéia e se propuseram a investigacao.

Na continuidade da aula, os alunos iniciaram asitiyacio. Primeiramente fizeram
a leitura da proposta. Alguns grupos sentiram rséd@de de mais fundamentos teoricos e
ficaram a vontade nessa busca. Alguns buscaranostespna Internet, enquanto outros
pesquisaram em livros na biblioteca. Como a peagems estudo foi realizada na escola,
deixei o convite para que os alunos fossem ideatifo local da execucdo da pesquisa, para
interagir com 0 meio.

A aula comecou a ganhar movimento, os alunos n&arafin estagnados,
locomoveram-se em busca de mais informagfes. Nacafn esperando respostas prontas,
foram investiga-las conforme instaurada a necedsida

Quanto a resisténcia evidenciada no inicio da gudaso dizer que foi amenizada,
porém ainda permanecia duvidas a respeito dos (mwgematematicos. O que conduzi com
naturalidade, pois ja previa tal resisténcia a@isghe os alunos vem sendo preparados num

ambiente que preconiza a reproducao e pouco seyp@eom a investigacao.

Aula 2 — Fundamentacao Tedrica

Em continuidade as discussdes sobre o tema abgrdaddunos tiveram acesso a
uma parte do relatério da pesquisa. Esta primeirte doi constituida pela fundamentacéo
tedrica. Com os pressupostos tedricos, passaramnfeotar os elementos apresentados na
pesquisa e 0s elementos que pesquisaram na aeldgntom o proposito de adaptar e
melhorar os textos produzidos anteriormente. Pacdithr a comparacdo dos fundamentos
tedricos, exibi, naata show a fundamentacéo tedrica apresentada no projefmesiguisa.
Percebi nesta etapa o envolvimento dos grupos.oluitbuxeram novas informacoes e
complementaram a fundamentagéo teorica, enriquecenuhterial produzido.

Nesta aula fui questionada por alguns alunos. @meshentos do tipdprofessora
guando a Matematica vai aparecerfAluno A). Ou entédo, Essa aula esta diferente, o que a
professora pretende?Aluno I).

Observei que os alunos ja estavam instigados ee @ds alguns murmdarios,
manifestando uma certa curiosidade sobre o profétomo estavam acostumados a aulas

constituidas no paradigma do exercicio, estranhaarava abordagem. Do mesmo modo,
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senti-me na zona de risco e muita expectativa carcando, desejando que o cenario para

investigagéo realmente se efetivasse.

Uma nova conversa foi estabelecida. Perguntei am®® quais dados precisavam

para melhorar o entendimento do processo da pesdiscutiram nos grupos e solicitaram

ter acesso a mais detalhes sobre a pesquisa. © BlusrgumentouProfessora, estou

sentindo falta de mais detalhes, quero saber oupagam e como fizeram a parte pratica”

Sua fala evidenciou a necessidade de conheceremateriais e métodos utilizados no

respectivo processo. Como havia previsto estaseetz@e, ja tinha em maos copias dos

textos solicitados. Conforme a figura 05, aprestntaseguir.

Materiais utilizados
Os seguintes residuos fazem parte do processo:
* Esterco Bovino;
* Esterco de aves com uma pequena porcentagemdwaitea (p6 de madeira);
* Residuos de cozinha crus
* Residuos de cozinha cozidos;

* Material Fibroso (capim-elefante picado).

Para realizar o trabalho, foram utilizados pasadasg, triturador, mudas de alface e os residuosloSe

gue os trés autores foram os recursos humanoskgoetaram as atividades.

Como fizemos a compostagem:

Comecamos limpando o local onde seria feito o catep&Em seguida foi coletado o material fibrosa.

No dia 09/11/06 foram feitas cinco leiras de 90@dmprimento por 50cm de largura, cada um ¢om

um tipo diferente de residuo organico, com excegimaterial fiboroso que estava presente em todiesras.

Comecamos o composto com uma base de capim, com dé@ altura, 50cm de largura e 90cm

de

comprimento. No mesmo dia passamos para a seguarmdadea utilizando os outros residuos (residuos de

cozinha crus, residuos de cozinha cozidos, esteremo, esterco de aves com p6 de madeira) cadadem

um tipo de residuo de 2cm de altura.

Na terceira camada, novamente foi posto 10cm nahtébroso, na quarta 2cm de residuos

terminamos com uma quinta camada de capim.

Logo apés ter terminado cada leira com 36cm deagltaolhamos o composto com 6 litros de agua.

por final, limpamos as laterais com uma enxada.
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No dia 01/03/07, capinamos novamente 0s espacamanmitie as leiras e limpamos sobre ¢las

=

manualmente, o composto estava quase todo pramtoggcecdo da palha, que ainda estava um pouasdif]

por isso foram molhadas com 3 litros de 4gua cata u

Figura 05 — Materiais e métodos do trabalho deysag Compostagem a partir de diversos
residuos organicos (2006/2007). (Fonte: Relatorio Rfojeto de Iniciagdo Cientifica:

Compostagem a partir de diversos residuos orga2@s/2007).

Entao, fizeram a leitura dos textos, primeiramerte grupos afins e comegaram a
entender a pratica do projeto. O entendimento fexadenciado pela fala do aluno Bue
interessante, uma idéia simples e efetiva”.

Em seguida conversamos sobre o0 exposto. Foram mtetessantes as ponderacdes
dos alunos, indicando outros aspectos e desafrasgpmesma pesquisa. Percebi que alguns
alunos gostaram da idéia e comecaram a quererdigpsa. Conforme a fala do aluno @&
esse composto funciona para outras plantaB®i seguida o aluno D se manifestvamos
tentar produzir tomates cerejasEsta vontade veio de encontro com a de outro®salgoe
também acharam interessante a proposta. Investignerque dos tomates cereja e eles me
explicaram que estavam com problemas para prodszid agroecologia. Entretanto, para os
alunos do curso de agropecuaria, 0s argumentos) fotdros, estavam preocupados com o
tempo para produzir o0 composto e que o produtorteda um rendimento tdo bom. Para

facilitar a compreensao da pratica apresentei fiddosxperimento, detalhando cada etapa.

£

s com os cinco tipos de residuos

Figura 06: Leira
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Figura 07: Leiras identificadas com os cinco tidjegesiduos.

Apb6s estarem familiarizados com a problematicatenelerem como se procedeu a
execucao da pesquisa, partimos para a analiseadios.dNum primeiro momento instiguei a
estimativa dos alunos, indagando sobre o desemvehtpd das leiras. Indagacdes semelhantes
a: “De que forma vocés pensam que a compostagem oedtuo foi 0 comportamento das
leiras? Qual se decompbs mais rapidamente? De queaf isso aconteceu?’Neste
momento, muitas indagacdes surgiram e os alunesafiz estimativas diversas, até que o
aluno B, solicitou que eu mostrasse logo os dgutms,estavam curiosos. Apresentei o quadro
com os respectivos dados, novamente useiata showpara auxiliar na apresentacao,
conforme a tabela a seguir:

Leiras de outros tipos Leira fibrosa
Datas Variacao da Altura final Variacao da Altura
altura/semana por semana | altura/semana| final/semana
(cm) (cm) (cm)
Inicio: 09/11/06 0 30 0 30
16/11/06 -1,2 28,8 -2,4 27,6
23/11/06 -1,2 27,6 -3,6 24
30/11/06 -1,2 26,4 -1,2 22,8
07/12/06 -1,2 25,2 -2,4 20,4
14/12/06 -1,2 24 -2,4 18
21/12/06 -1,2 22,8 -1,8 16,8
28/12/06 -1,2 21,6 -1,8 15
05/01/07 -1,2 20,4 -0,9 14,1
12/01/07 -1,2 19,2 -0,7 13,4
19/01/07 -1,2 18 -0,5 12,9
26/01/07 -1,2 16,8 -0,7 12,2
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03/02/07 -1,2 15,6 -1,2 11
10/02/07 -1,2 14,4 0 11
17/02/07 -1,2 13,2 0 11
24/02/07 -1,2 12 0 11

Tabela 01: Leiras com diversos residuos para faimde compostagem com altura inicial de
30 cm na EAFRS de novembro de 2006 até fevereiD@@&. (Fonte: Relatério do Projeto de
Iniciacdo Cientifica: Compostagem a partir de divsrresiduos organicos 2006/2007).

Com base nos dados apresentados os alunos fortigadlos a fazer uma analise
desses resultados. Novamente atuei como questi@gfovocando uma série de perguntas
do tipo: Quais os dados que estédo discriminadagtuo do quadro? O titulo nos diz o que
esta sendo apresentado? Nos informa quando e cod&eeeu o0 experimento? O que VOCEs
conseguem perceber na variagao das alturas das?€pual era altura inicial?

Houve muita discussao e o que chamou a tencao folbaervacdes do tiptveja a
leira com material organico, ela diminui sempre asma coisa. Isso aconteceu de verdade
professora?”.(Aluno C)

Realmente teve destaque o comportamento dessavistraque sua taxa de variagcéo
foi constante. Diminuiu a cada semana exatamentestno da semana anterior.

Provoquei uma analise para sustentar a investigagstigando-os a perceberem o
comportamento das leiras, procurando evidenciaifesedca entre as leiras com material
organico e a leira fibrosa (palha). Aos poucos laaas foram observando e perceberam o
comportamento das leiras, na situacao apresentada.

O aluno A relatou queAs leiras se comportaram de modos diferentes, antjua
de material organico diminuiu lentamente, a outrai fbem rapida’ O aluno G
complementou’lsso mesmo, mas veja que as duas pararam de ahgaticamente na
mesma altura”.

Apos muitas discussoes, apresentei a analise dpartamento das leiras feita pelos
alunos do relatorio. Solicitei que comparassem @snsuas. Percebi que gostaram do
resultado, pois haviam feito praticamente as meshasrvacbes. O aluno D disSkeegal,
estou ficando fera nisso”O aluno A, sempre atento observd®rofessora, ja estou
percebendo a Matematica, que esta aparecendo neatks”. Com essa fala, houve outras
manifestacdes, apresentando o desejo de estabelkggres matematicas.

Conforme exposto no relatdrio da pesquisa sobrgpostagem foi feita a seguinte

anélise:
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A leira de material fibroso baixou mais rapido pdesestruturacdo, e variando |0

decréscimo. Enquanto que os demais baixaram gnealatnte 1,2cm por semana.

As leiras foram feitas intercaladamente entre matdibroso e residuo organico, no

final, cada leira estava com 30 cm de altura.

Observou-se que as leiras diversas baixavam greaiaiente em torno de 1,2cm a

cada semana e no més de fevereiro sua altura éigabcom 12cm.

A leira que possuia somente palha baixou mais @prdriando seu decréscimo ppr
decomposicao e por desestruturacdo do compostenpéerminou com a mesma altura que

os diversos.

Figura 08: Analise do comportamento das leirasnt@oRelatorio do Projeto de Iniciacdo

Cientifica: Compostagem a partir de diversos residuganicos 2006/2007).

E interessante salientar que apés a leitura désarféita no relatério, alguns alunos
perceberam que poderia ser escrito de outra farama,mais ajustes e detalhes. Instiguei-os a
reescrever o texto e salientei que o texto foiiespor alunos, como eles, e que era muito
importante esta visdo da escrita e que a partimdmento que eles estavam indicando
melhorias, evidenciava-se que estavam aprimorarsgol onodo de ler e escrever.

Apos essa analise, voltei a questionar sobre phbdades de interpretacdo dos
resultados. Alguns alunos se manifestaram lembrdad@presentacédo grafica. Solicitei que
eles fizessem um esboco desta representacdo covidade extraclasse, que deveria ser

apresentada na préxima aula.

Aula 3 — Analisando os Dados

Ao chegar na sala de aula os alunos ja estavarantio¢ entre eles, os esbocos
solicitados na aula anterior. Observei a interad@alunos com o tema e a preocupacao de
estarem inseridos nas discussodes. Percebi enga@melisposicao distintos da maioria das
aulas de Matematica que ja havia trabalhado. Ajteivee movimentacao e apresentei a figura
09, com a figura que representava a evolucdo daaalias leiras para formacdo de
compostagem. Expliquei que a figura foi construoia o auxilio da ferramenixcel e que,

além de apresentar graficamente o comportamentdatiss também apresentava os modelos
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matematicos que melhor se adaptaram aos dadosdseguelatério de pesquisa que estamos
abordando. Novamente usedlata showpara explorar a representacao grafica.

Outra possibilidade é trabalhar com os alunos natoggdo do modelo matematico,
e nao fornecé-lo pronto como nesta abordagem. Maste ha necessidade de trabalhar no
laboratério de informatica. O professor precisatgumas habilidades com o prograBecel
para direcionar a atividade, entrando novamentsna de risco, porém possibilitando novas
descobertas para os alunos. Nesta abordagem issofondpossivel, em funcdo do
agendamento dos laboratérios de informatica. Essavam ocupados com aulas de
informatica nos mesmos horarios que as minhas ,auagossibilitando essa etapa.
Procurando suprir esta deficiéncia, deixei livreapgue os alunos procurassem desenvolver
0s modelos em outros momentos, quando tivesserscagedaboratorio de informatica.

Esta atividade estda em consonancia com Skovsm06&,(a. 43-44), quanto aos trés
aspectos que um material de ensino-aprendizagenegtee estar de acordo com argumento
social de democratizagéo, deve apresentar. Pequeboonverge com o primeiro e o segundo
aspecto, pois o material “tem a ver com um modeltematico real e com atividades sociais
importantes na sociedade”. Do mesmo modo, relacggenzom o terceiro aspecto no que se
refere a “um entendimento do contetdo matematicmaidelo, mas esse conhecimento, mais
técnico, ndo é meta. A meta é desenvolver insight sobre as hipoteses integradas ao
modelo, e assim desenvolver um entendimento doseesos (por exemplo, processos de
decisdo) na sociedade”. Quanto ao Ultimo aspedt@ririso instigar reflexdes, sobre a
importancia de modelos em uma sociedade altamegt®lbgizada e por outro lado, a
verificacdo de estimativas e aproximacdes nesselo®) de modo a identificar um objeto
do conhecimento reflexivo distinto do objeto do lerimento tecnoldgico, analisando o
modelo e suas relacdes.

Para tanto, os alunos tiveram acesso a figura ejuesenta graficamente os dados

coletados.
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Leiras para formagao de compostagem com altura inic ial de 30 cm-
compostagem-EAFRRS-09/11/2006-24/02/2007
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Figura 09: Evolucdo da altura das leiras para fogmade compostagem, no periodo de
09/11/2006 a 24/02/2007, no setor de gestdo anabieat EAFRS. (Fonte: Relatorio do

Projeto de Iniciagdo Cientifica: Compostagem aipaté diversos residuos orgéanicos
2006/2007).

Novamente interagi questionando sobre as figuragieelas representam? Que tipo
de curvas apareceram? Solicitei que os alunosisis$im o0 modelo matematico que melhor se
adaptou a curva apresentada, conforme sugerid@pajoameExcel

Assim, instaurou-se a curiosidade sobre os moduktematicos, e novamente fiz
guestionamentos, indagando sobre o que os codésiesignificam naquela situacdo. Os
alunos iniciam um processo de descobertas matermatc neste caso 0S conceitos
matematicos sdo essenciais para explicar a situagdb Alguns alunos ja tinham
conhecimento de algumas caracteristicas das furd®e® e 2° graus e, identificaram os
valores numeéricos apresentados na figura com diemges das funcdes. No entanto, para a
grande maioria, as funcdes eram novidade. Dessafabservei algumas reacdes que podem
ser expressas nas falas do alundAyora entendi onde a professora quer chegar. Ojgim
esta cheio de Matematica”.

Com esta reacao, fiquei mais tranquila, visto queesmo aluno havia se mostrado
em posicdo de desconforto na primeira aula, enquadagava a coeréncia da estratégia de
ensino apresentada, cuja Matematica, aparentema&otestava explicita.

Ao observar a tabela, os alunos perceberam queeira formada por diversos
residuos a variagdo da altura era gradativa, exatignl,2 cm por semana, logo identificaram
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este numero como sendo o coeficiente angular dgifulinear. O que se explicita na fala de
alguns alunos‘A leira esta baixando sempre a mesma medi@funo G).“Olhe a tabela, a
cada semana a leira baixou 1,2 cm, € o mesmo nuquer@parece na funcagAluno A).

Expliquei que este niumero que esta mostrando d@uaaleira esta baixando a cada
semana pode ser chamado de taxa de variacdo. @ Rltgfletiu:“Esse numero € constante
na leira de material organica”Logo, os alunos identificaram que, neste cas@racao é
constante. Entdo, aproveitei para salientar quevesiacao constante € que caracteriza uma
funcdo de 1° grau, justificada também pela retaepaesentacdo grafica e pelo indice de
correlagdo apresentado pelo progra@xael O aluno | completouAh! E por isso que o
grafico € uma reta”.O aluno D, j& veio questionando sobre o significaid® indice de
correlacédo:“Professora, 0 que esse R? representaRespondi de maneira provocativa,
almejando motiva-los para uma investigacdo matemati atingindo o meu propoésito
enquanto professora de Matematica. Instiguei-o addesma: “O que vocé pensa de
descobrirmos juntos? Vocé percebeu que para cada te Excel apresentou uma curva
diferente e juntamente a ela uma funcdo matematZzafie sera que o programa calculou
para dar estas respostas?”.

Enquanto eu apresentava tais questionamentos, o &l jA preparou outra
argumentacad’E quanto a leira composta de palha? Ela é difeegrgntdo como identificar
a taxa de variacdo se nao foi constanterocurando responder, provocando mais
curiosidades expus que quanto a outra leira, foanpat material fibroso, verificou-se que
seu comportamento foi diferenciado, com os ponéus se adaptando a forma linear e que
necessitaria de uma analise matematica diferente.

Com base no exposto, coube propor uma analise rAatenmais especifica, ao
procurar entender como se da tal modelo matem&ma tanto se fez necessario o estudo de
alguns conceitos e regras que permeiam o estuddudades. Em consenso, decidimos

estudar cada leira separadamente, ja que apresantamportamentos distintos.

4.2.2 Explorando a Funcao do Primeiro Grau

Aula 4 — Refazendo os passos do Prograr&xcel

Esta aula iniciou com a discussédo a respeito dosirpos passos. Perguntei aos

alunos, o que eles desejavam fazer com os dados @ cepresentacdo grafica apresentada.
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Percebi que estavam curiosos a respeito das fumgi@es program&xcel apresentou. Isto
ficou bem evidenciado na pergunta do alunoFtofessora, o que tem em comum o0s graficos
com essas funcdes que o Excel relaciohdbBservei que atraves desta pergunta muitos
outros se manifestaram e a curiosidade se instaurou

Entdo, perguntei se desejavam fazer a mesma anglise o programa fez,
procurando entender como o programa fez a relalD@oimediato recebi as respostas.
Estavam prontos para iniciar a investigacao.

Esclareci que o prograntaxcel havia feito um ajuste da curva com os dados que
estavam relacionando as duas grandezas, ou sejacounjunto de coordenadas,y).
Aproveitei para indagar sobre quais grandezas a&staendo relacionadas. E rapidamente o
aluno A respondeU‘E claro, que estamos relacionando tempo (semamaa)tura (cm)”.
Assim, esclareci que, em outras palavras mais ssngira escrever matematicamente o que
estava representado no grafico.

Apds o aceite confirmado, iniciamos o estudo. Ntamio, para dar continuidade,
fez-se necessario que os alunos dominassem algnosits matematicos. Para tanto, propus
a investigacao destes conceitos. A exploracdo seenelivros especificos. Nesta etapa da
aula, os alunos utilizaram a bibliotecasies da Internet para organizar 0s conceitos
necessarios. Apos essa busca, estes conteudosdm@utidos em aula de modo a propiciar
que todos os alunos entendessem tanto conceitas ca@loulos inerentes a pesquisa. Percebi
aqui, que a Matematica foi concebida como necessaa busca desses conceitos tornou-se
no minimo curiosa.

Os alunos estudaram os conceitos com interessepergsntas do tipo: Para que
serve isto? Geralmente, comuns nas aulas tradisjohearam obsoletas, visto que essa
premissa estava declarada. Esta probleméatica fcalada ao desenvolver os conceitos
matematicos a partir da necessidade gerada nunextontem que os alunos sentiam-se
inseridos.

Nesta fase de explanagdo senti a necessidade dahordagem com referéncia a
matematica pura, conforme o tipo (1) da matriz sgmtada por Skovsmose (2008)
estabelecida no contexto do paradigma do exerca&mo, que 0s alunos pararam para
compreender 0s conceitos e regras matematicamiasrao projeto. No caso da primeira
leira, que apresentou um decrescimento linear, dauvecessidade do estudo da fungao de 1°
grau, reconhecendo suas principais caracterigicagras. Também, para exercitar as regras
formalizadas, usei atividades com referéncia a-seatidade, conforme o tipo (3) da matriz.

Tais atividades compdem uma parte importante nalasl possibilidades educacionais, no
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entanto € importante salientar que segundo o aetercicios propostos nos livros didaticos
ndo passam de uma semi-realidade . Neste viéss®kse (2008, p. 25), interpela:

(...) Resolver exercicios com referéncia a uma sealidade é uma
competéncia muito complexa e baseada num contrain &specificado entre
professor e alunos. Alguns dos principios dessedacsdo os seguintes: a semi-
realidade é totalmente descrita pelo texto do ésieracnenhuma outra informacao é
importante para a resolucdo do exercicio; mais rimfgdes sdo totalmente
irrelevantes; o Unico propdsito de apresentar oc&ie € resolvé-lo.

Ficou claro que no ambiente tipo (3) somente asitglades mensuradas foram
relevantes e que, ao iniciar o exercicio, partiospressuposto de que ha somente uma
resposta correta, o que impede questionamentosplesmente porque nao fornece
informacdes adicionais suficientes para reflex@wamao gerar conflitos, tornou-se essencial
um “acordo” entre os alunos e eu (professora), patelharmos no paradigma do exercicio,
ou seja, o0 aluno teve que se contentar em encamtsaiucdo, sem muitas consideracdes
extras.

Ao realizarem as atividades propostas, alguns alu@monstraram uma certa
satisfacdo. Reproduzida em alguns comentérios quenp ser representados por este:
“Agora sim. A aula voltou a ser de MatematicéAluno C). Entretanto, esta satisfacdo nédo
foi generalizada, conforme exemplifica o seguirdenentario:“Puxa, voltamos fazer sem
saber para que’ Este comentario me preocupou, mas logo ouvi umptEmento que me fez
tranquilizar:*Claro que nao. Precisamos aprender a calcular pargendermos as leiras”.

Observei que durante essa aula, com enfoque tadicios alunos mudaram de
atitude, comportando-se de maneira formal, isteegroduziram as atividades, sem espaco
para didlogo. Entretanto, perceberam a importaheiparar para estudar a Matematica Pura,

para apropriarem-se dos conceitos necessarios @aralise desejada.

Aula 5 — Ajuste Linear

A aula comecou com alguns questionamentos queafa @s alunos, com o intuito
de proporcionar a discussédo sobre os proximos toac@atematicos a serem explorados.
Perguntas do tipo:O que vocés verificaram ao observar o comportaroetis leiras de

capim-elefante + outros residuos? Por que graficat@ela foi representada por uma reta?
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Qual a relacdo existente entre os dados e a furlgéar apresentada pelo programa
Excel?”.

ApoOs algumas discussoes, e relacionando os essmiios a funcdo do 1° grau e a
funcdo apresentada pelo prograBel os alunos concluiram que a altura da leira tem uma
relagdo com um ajuste linear. Perceberam que maltuleira varia de acordo com o passar
do tempo (semanas), na fungcéo ela acompanf@ue esta representando a grandeza tempo
em semanas. Também concluiram que o pararbateofuncéo estava representando a altura
inicial da leira. Para chegarem a tais conclusdesei que fossem discutindo e, de vez em
quando, fazia alguma provocacédo, para que eleglpEssem as relagbes matematicas. Estas

defini¢cdes ficaram claras nas falas dos alunos:

“Bem, se a tabela mostra que a leira diminuiu seenpj2 e que cada coleta foi feita
semanalmente, entdo € s6 multiplicar a semana pdrelsaberemos a altura da leira”.
(Aluno H)

“Porém, ndo da para esquecer que tem que ser —dB, a leira esta diminuindo

sendo obtida uma funcép= -12x+30 que expressa a altura da leira de acordo com o

passar das semanas(Aluno C).

“Interessante, entdo, é por isso que o grafico éaueta, de semana em semana, a

leira diminui a mesma medida{Aluno 1)

“E, a variacdo é sempre a mesma. Também percebacata é decrescente, o que é

l6gico, pois a leira esta abaixando{Aluno B)

“Professora, € o nimero trinta que apareceu na &mee a altura inicial da leira?

Ou é pura coincidéncia’(Aluno G)

“E Obvio, veja bem, agora entendi. O grafico est®stmando exatamente o
comportamento da leira. Ela inicia com 30 cm e baixando sempre 1,2 cm, que deve ser

representado por — 1,2 cm, porque esta baixandsegay € decrescente{Aluno D)

Durante as falas, procurei ressaltar a nomencladeguada, por exemplo, quando
falavam que a leira estava baixando, indiquei assem o termo decrescente, que ja estava
relacionado com a posicédo da reta. Também fuigastio a analise das caracteristicas da
funcao do 1° grau, que eles haviam estudado, de moelacionar com a funcdo apresentada.
Relacionando os parametros “a” e “b” da funcéo amsnvalores apresentados; o sinal

negativo da taxa de variacao, indicando a retaedeente; a taxa de variacdo constante, que
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caracteriza a funcdo do 1° Grau. Aos poucos foragthorando as falas, adaptando a
nomenclatura e simbologia matematica.

Entdo, salientei que para obter a funcéo, o progiaxcel utilizou o ajuste linear,
método matematico que nos fornece uma funcédo daeiowa as duas variaveis. Ressaltei
gue nem sempre os dados estdo exatamente alinfhaanando uma reta, e que ao fazer o
ajuste identificamos a que melhor se adapta ad®®addo caso em estudo, temos exatamente
uma reta, mas isso nao acontece sempre. Aproytai lancar novamente a indagacéao:
“Quais as variaveis que estamos relacionand@®yo obtive a resposta de varios alurfas:
altura e o tempo”.

Na continuidade apresentei o conceito de ajustatinnstigando-os a buscar mais
informacdes a respeito.

Provoquei uma discussao sobre a importancia ddeagles curvas, salientando que
distintas situacdes reais muitas vezes apresenaolemas que exigem solucdes e decisdes.
E que uma formulacdo matematica pode auxiliar tengiimento de tal situacdo. Para tanto,
precisa ser quantificada e relacionada com relap@smaticas. Assim, em consonancia com
Bassanezi (1994), um modelo matematico refere-sm aonjunto de simbolos e relagbes
matematicas que procura traduzir, de alguma foumafenémeno da realidade. Como o que
estdvamos analisando. Nesta perspectiva, quangwopée um modelo, devemos ter em
mente que ele € proveniente de aproximacdes rdalzpara se entender melhor um
fendbmeno. No entanto, nem sempre tais aproximacdegizem com a realidade, mas
retratam aspectos da situacédo analisada.

Objetivei com esta discussao fomentar a importanciamodelo matematico e
instigar a curiosidade em encontra-lo.

Objetivo alcancado, o préximo passo foi reconhegarocesso do ajuste linear, bem
como suas relacbes e simbologias. Para tanto, fandbéblioteca para que os alunos
pesquisassem tais relagdes. Com as respectivadnates bibliograficas em maos, esta etapa
foi demasiadamente rapida. Torna-se importanteergali que ndo tive como foco a
demonstracdo de formulas, apenas nos aproprianso®ichaulas e regras estabelecidas para
este estudo, procurando reconhecer as suas alitiadbs.

Em continuidade as investigacdes, os alunos sgaram dos conceitos de ajuste
linear e dos calculos mateméticos essenciais saexploracdo. Procurei indicar mais de
um procedimento para resolver os sistemas lineaoes, 0 objetivo de salientar os varios
caminhos por onde a Matematica pode ser conduzédmodo a provocar decisdes quanto ao

método a ser utilizado.
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Entdo solicitei que realizassem os calculos dotejlinear, referente aos dados
coletados, apresentados no quadro 01. Assim, deoatmuidade ao trabalho. Em grupos
distintos foram em busca de alternativas paraduge&o do problema instaurado.

Nesta possibilidade educacional, os alunos ja salaiaresposta, ou seja, eles ja
tinham conhecimento da fungcdo que melhor se adagtas dados. O ajuste linear, j& tinha
sido feito pelo program&xcel porém, o objetivo aqui, era realmente entenderocesta
funcao foi designada pelo prografecel O que desejavamos era encontrar a mesma funcgao.
Percebi que os alunos se mostravam curiosos, peeader o processo que estava por tras do
apresentado pelo programa.

Estive presente enquanto os alunos discutiam ontama ser seguido. Muitas
davidas se instauraram e aos poucos fui esclareas)dsempre com novas perguntas,
instigando a buscar solucdes e ndo fornecendospsstas prontas. Corroborando com esta
pratica, Skovsmose se expressa “Considero que oremeducacdo matematica critica deve
buscar possibilidades educacionais (e néo propagpostas prontas)” (SKOVSMOSE, 2008,
p. 13).

Procurei, além de convidar os alunos a se envaivera producdo de um modelo
matematico, também convida-los a refletir sobre @¢@® resultados estdo relacionados aos
critérios utilizados e como podem ser usados needade. Esta discusséo veio de encontro

com alguns questionamentos do tipo:
“Professora, para que serve, entdo a funcao(Aluno G)

“Em gue vamos usar a funcado?Aluno B)

Conversamos sobre a necessidade de estimar algoisass, expliquei como a
sociedade esta tecnologizada e que a Matematicawuritiiar no entendimento da sociedade.
Neste dialogo reproduzi em minhas falas a tergaiemcupacdo quanto a Matematica em
acao, apresentada por Skovsmose (2008, p. 112)sid@ro que a Mateméatica em agcéao € um
espaco paradigmatico para discutir estruturas dbemmento e poder na sociedade atual”.
Procurei destacar que vérias observacfes poddieitasrcom respeito & Matematica em acéo
e assim, conforme Skovsmose (2007), continuei atifi@r algumas, a fim de justificar
como a Matematica pode operar nas tecnologias, mau@ido, nos esquemas de
gerenciamento e nas tomadas de decisdo. Salientanda, que em todos esses casos, a
separacao entre conhecimento e poder parece sessigl.

Neste contexto, O aluno F se manifestéh! Entdo, para eu ter poder eu preciso

ter conhecimenta”Justifiquei que o0 conhecimento € essencial, epgqua se poder participar
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de discussdes € fundamental conhecer sobre 0 assugque, ndo basta estar apenas bem
informado, é preciso mais.

Desse modo, instiguei reflexdes permeando as oog®es levantadas por
Skovsmose (2007). Primeiro salientei que por meidvihitematica, € possivel representar
algo que ainda nao existe e, em seguida, identifitarnativas tecnolégicas pra uma dada
situagdo. Lembramos de algumas inveng¢des que gaofurmlamentais, como exemplo o
computador.

Em seguida, fiz uma segunda observacéao, indicand@dviatematica proporciona a
possibilidade do raciocinio hipotético, ou seja) & capacidade de analisar as conseqiiéncias
de um cenario imaginario. Por outro lado, a Mateadambém pode auxiliar na construcao
de justificativas, verdadeiras ou nado, na legitiiwade certas decisbes e acdes. Os alunos
lembraram da época eleitoral, em que aparecematfstisas, que nem sempre representam a
realidade, porém sao usadas para representarsiopig@sna escolha dos candidatos.

Outra observacdo importante foi quanto as escofpaando uma escolha é feita e
implementada, nosso dia-a-dia muda. Para ilustsar a exemplo usado por Skovsmose
(2007), sobre o modelo que organiza a venda degass aérefsdestacando também a
padronizacdo e o poder de autorizacdo e muitass\eisencdo de responsabilidade ética
gerados por esses modelos. Para o autor: “Algositmatematicos sdo a matéria-prima das
rotinas administrativas”. (SKOVSMOSE, 2008, p. 116)

Os alunos se mostraram assustados com o poder tdmatizacdo. Que pode ser
evidenciado pela faldNossa! A matematica tem o poder sobre tudo, dauméarrepio.
Saber que tudo é calculado antecipadamente e fnigghe(Aluno 1)

Procurei agucar a discusséo salientando que oauswdelos pode ser bom ou mau
e parafraseando Skovsmose (2008, p.118), destggeefa Matematica deve ser tema de
reflexdo e critica em todas as suas formas de acéo”

A partir dai, busquei mostrar como a educacdocaritpode ser orientada com
interesse na emancipacéo. Estas discussoes foraasadas em consonancia com as falas de
Skovsmose (2008, p. 94), quando se refere a cigadaitica: “... contém o potencial de
“desafiar” a autoridade constituida. Ela leva emusia oposicdo a qualquer deciséo
considerada inquestiondvel”. Salientei a relevarmigase ter conhecimento de como a
sociedade € gerenciada e de como as situagbes kdjadas, muitas vezes

matematicamente. E que para podermos questiopegciso conhecer 0os procedimentos.

8 para maiores detalhes do modelo sobre as passeyeas, veja Skovsmose (2007, p. 116).
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Assim, esta possibilidade educacional foi planejaden o intuito de provocar
mudancas, de modo a preparar para a cidadanzaciiteste momento de discussdes, percebi
a importancia desse dialogo entre professor e aludo entanto, minhas preocupacdes se
delineiam no mesmo sentido que para Skovsmose.

O autor a esse respeito, assim se refere:

A questdo importante agora € saber em que medidedugacdo
mateméatica pode preparar para a cidadania criiéa. vejo que tal preparagdo
esteja relacionada com a tradicdo matematica esétdan a vejo ligada a natureza

intima da matematica. Ela tem a ver com uma pds$ivedo da educacéo
matematica”. (SKOVSMOSE, 2008, p. 95)

Penso que discussdes desse tipo sao as que poxliéiar aveducacdo matematica a
por em movimento a cidadania critica. E que, dEssaa, 0s alunos estavam experienciando
acoes baseadas em matemética e percebendo a meodas reflexdes.

Um dos alunos fez o seguinte comentario entreragidiscussées na aul&sse
jeito de aprender matematica € muito interessante, fez perceber o quanto ela esta
relacionada com o que fazemos no dia a dia. També@mg preciso conhecer mais sobre as
coisas que acontecem, procurando perceber como égtidas”. (Aluno J)

E outro complementou:Ndo podemos aceitar tudo como pronto e acabado, é
preciso entender o processo para poder aceita-lodui’. (Aluno F)

Encerrei a aula fazendo observac¢des da import&ectar essa visao critica, e que

dessa forma, podemos assumir um papel de cidatl&o.cr

Aula 6 — Diferentes Abordagens

Esta aula foi de apresentacfes e muitas discussé@s,grupo procurou um meio
matematico para resolver o problema, ou seja, gainho adotar para realizar o ajuste
linear. Em cada turma foram constituidos sete grupom cinco componentes em cada um.
Entdo, indiquei diferentes estratégias matematibd&s grupos da 12 série A e dois grupos da
12 série E, optaram pela regresséao linear simplagés do método dos minimos quadrados.
Os demais grupos preferiram seguir os caminhosj@umham familiaridade, ou seja, ja
haviam estudado no Ensino Fundamental, utilizandcsistema linear, porém para resolvé-
lo, dois grupos da 12 série A e dois grupos d&ré &, optaram pelo método da substituicdo
e dois grupos da 12 série A e trés grupos dait?Egoptaram pelo método da adigéo.
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Os conteudos matematicos explorados a seguir egitesentados conforme o
Projeto de Iniciacdo Cientifica que passou peleagsso de Transposicao Didéatica Reflexiva.
Saliento que os mesmos calculos foram realizadosaande aula, chegando aos mesmos
resultados.

Os grupos que optaram pela resolugédo usando a &mxjuaks; regressédo linear, ao
observarem a equacgédo que apresentei, primeirana@nésentaram certa resisténcia, pois
julgaram ser muito dificil, também desconhecianmimbslo de somatorig), mas logo se
familiarizaram e néo tiveram grandes dificuldadRercebi a dificuldade em algumas falas:

“Isso mais parece uma sopa de letrinh&Aluno E)

“Professora, nunca vi esse simbolo. O que repre8er{tduno P)

“O que quer dizer regressado?{Aluno B)

Com base nos questionamentos expliquei que a emdag&gressao apresenta a reta
que melhor se ajusta aos dados e apresentei adeqdegegressao linear simples com sua
simbologia, bem como seus respectivos significados.

Equacédo de Regresséao Linear Simples

S-S, _[Sy-axA
[nz x* - (z x)2] n

y=ax+b,ondea=

Para obtermos o coeficient® necessitamos de alguns calculos, e para tanto
precisamos entender o que estes estao representanmo segue:

n - representa o numero de pares de dados presentes.

z - denota a soma de todos os valores indicadosoEEixy) representa a soma
de todos os valores do produtoxy . Assim comoz (x) indica a soma de todos os valores

de xe Z(y) denota a soma de todos os valoresg/dé\ partir desta explanacdo os alunos ja

demonstraram entendimento, o que se expressoalpsrdomo estdEntao fica facil, agora

deu para entender. E s6 substituir. Quer dizer @az, € sO elevar ao quadrado todos os
valores dex e depois soma-los”(Aluno G). Entdo aproveitei para verificar se neahte

. . . 2 .
haviam entendido e apresentei nova formulat@aue fazer para calculaﬁz x) ? Pretendi
naquele momento investigar se sabiam dlferenﬁa«2 e ‘E x) . Primeiramente observel

7 . 2, . . .
uma certo desconforto, porém, logo surgiu a reapbsﬂara(z x) é preciso primeiro somar
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os valores de x e em seguida elevar ao quadrade,gstdo dentro do paréntesegAluno
M)
Apos esta interpretacéo, para facilitar, sugeriaprapletassem a tabela, substituindo

os dados coletados. Conforme figura 10.

DADOS | CALCULOS INTERMEDIARIOS
n X(sem)| y(cm) NG y? Xy

1 0 30 0 900 0

2 R 1 829,44 28,8

3 2| 27, 4 761,76 55,2

4 3] 264 9 696,96 79,2

5 4] 252 16 635,04 100,8

6 5 24 25 576 120|

7 6] 229 36 519,84 136,8

8 71 216 49 466,56 151,2

9 8] 204 64 416,16 163,2

10 of 19,2 81 368,64 172,8

11 10 18 100| 324 180|

12 11] 16,8 121 282,24 184,8

13 12  15,6| 144 243,36 187,2

14 13| 144 169| 207,36 187,2

15 14 13,2 196 174,24 184,8

16 15 12 225 144 180]
Somatérig 120|336 1240 75456 2112

Figura 10: Quadro com calculos intermediarios pmneesolucdo da regressao linear pelo

método dos minimos quadrados.

Ao completar a figura, puderam perceber o que septava cada simbolo utilizado
na formula e apesar de reclamarem do trabalhoseslefetivou com tranquilidade. Tais
reclamacdes se refletem nos comentarios de aldumssa

“Nossa quantos nameros!(Aluno V)

“Para que tantas letras? Matematica ndo é com nlset. (Aluno X)

Para contornar a situacdo, sentei com eles e comosca interpretar a formula.
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Procurei fazer com que dominassem a simbologiaxmigeei o porqué da
necessidade das formulas, que servem para geaeratizsituacoes. Salientei a importancia
da compreensao da simbologia usada, e que, as&nhavia necessidade de demonstra-las
cada vez que fossemos utiliza-la.

Entdo, deram prosseguimento ao trabalho e sulpsiduos valores da tabela na

férmula encontraram os valores dos coeficiemtasb, como segue.

Regressao Linear Simples pelo método dos minimadrgdos.

y=ax+b, em que:

DN VRION)
DTN

6528
544(

-12
- Xy-ayx)

b=20=30
16

No primeiro contato com férmula, como ja explicitaacima, percebi que os alunos
demonstraram uma certa resisténcia, porém, logtiss@ou, ao perceberem que nao era tdo
complicado como parecia. O aluno J fez o seguinteentario:“Muito interessante, depois
gue a gente pega o jeito, fica facil”.

Nos grupos que optaram pelo sistema linear. Pod@erceber que os mesmos
resultados encontrados através da regressao lpearmétodo dos minimos quadrados,
também podem ser obtidos substituindo os valorgalada na formula:

{z xa+nb=>"y
D x2a+) xb=> xy

120a+160=336
124 +120=2112
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Assim, para desenvolver um sistema de equacOoesdm®s alunos perceberam que
podem usar diferentes métodos. Neste caso, tambéwe mecessidade de sentar juntamente
aos grupos para auxiliar na interpretacéo da siogimusada na formula. Aparentemente esta
se mostrava mais simples, logo, ndo gerou muitaisl asl

Para resolver o sistema linear, apresentei ao®slarregra de Cramer, e solicitei
gue todos resolvessem por este método. Neste momeuatve necessidade de pararmos para
estudar os conceitos que envolviam a regra de Cranso que, estes alunos ainda nao
haviam estudado os conteudos pertinentes as ngttiegerminantes e sistemas lineares. Para
tanto, fiz uso de uma aula expositiva, procurandwstrar como usar tais mecanismos
matematicos.

ApoOs o estudo dos conceitos que envolvem os detantds os alunos procederam

aos calculos inerentes aos dados obtidos utilizantho, a regra de Cramer. Como segue.

120 16
= =-5440
124012
336 16
a= =6528
211212
_Da Lo 6528 _ .,
D —-544(
120 33
b= =-163200
1240 211
b= D_b b= LBZOO: 30
D -544(

Ao chegarem nos resultados as expressdes de ca@aidfaram evidentes. Conforme
as falas!'Veja s0, deu os mesmos valores que temos no qadroegal” (Aluno P):‘Gostei
muito disso, brincar de computadorlAluno D). Perguntei:*Como assim, brincar de
computador?”E tive a respostdAssim, professora. Nao fizemos os mesmos calgueso
computador fez? Chegamos no mesmo resultado. Em&iamaginei como tal. Sou o

decifrador das fun¢des(Aluno D). Os demais gostaram da brincadeira.
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Identifiquei uma certa facilidade, por parte dosinaks, ao trabalhar com os
determinantes, visto que, eram apenas matrizesgieda ordem. No entanto, alguns alunos,
guestionaram sobre 0s outros meétodos.

“Professora, isso ai, da pra resolver de um jeitee@ gente ja aprendeu. Nao da?”
(Aluno C)

“E mesmo, lembro que ja fiz algo parecido, masteogeitd’ . (Aluno I)

Respondi com satisfac&tMuito bem! E importante lembrar dos procedimentps
vocés ja conhecem. Vamos relembrar? Que tal, agesalvermos pelos métodos que vocés
ja dominam?”. Para instiga-los a resolucdo, ainda indagt®erda que vai dar o mesmo
resultado? O que vocés acham? Vamos tentar?”.

Na sequéncia 0s grupos que optaram por métodmmf@ecidos, como o estudo do
método da adicéo e da substituicdo, se prontificama fazer os calculos. Como a aula estava

por terminar, solicitei que trouxessem as resolsip@ea a proxima aula.

Aula 7 — Coeficientes de Determinacédo e Correlacao

Conforme combinado, no inicio desta aula os alunmsxeram as resolucdes do
sistema linear pelo método da adi¢cdo e métodolaktiglicdo. Como ficou livre, a escolha do
meétodo, a maioria resolveu pelos dois métodos.d:stiicitei que apresentassem para toda a
turma.

Um grupo se dispbs a mostrar a resolugéo pelo métaddicdo, como segue.

Eliminando ob

120a+16b=336-120)
1240a+120=211410)

19840 + 13205 = 33792
5440 -B52A3

{— 14400a — 19268 = —40320

5440 = 6528 a= =-12
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Substituindo oa
1208 +16b =336
120-12)+160=336
-144+160 =336
160 = 336+144

b=232=30
16

Em seguida outro grupo apresentou, explorando odoéta substitui¢ao.

Primeiramente, isolou-se a incogriita

16b =336-12(
b= 336-120a
16

Substituindo do pelo valor temos:
1240+12 =2112

1240 +120 222" 2R _ 5115
16
1240a + 403201__;4400i =2112

1984(@ +40320-1440G _ 33792

16 16
544(a=-6528
a=_ 6528 _ 12

544(
Substituindo o valor da

_336-120-12)
16

b




Observei que, nos distintos métodos utilizadosteagdes foram semelhantes, na
maioria, ficaram impressionados ao encontrarenesgitados. Ouvi, Varias vezes expressdes
semelhantes dPuxa, deu certo. Que legal'{Aluno H). Notei a motivacao e a satisfacdo ao
descobrirem e verificarem os resultados.

Diferentes métodos foram utilizados, os alunos lescam aquele que melhor se
adaptaram, conforme exposto acima. Percebi queéesogeneidade dos alunos fez com que
essa diversidade de possibilidades fosse progicguanto o desejo de suprir as necessidades
individuais, pois cada aluno vem para escola, ams sxperiéncias e anseios.

O meu propésito ao instigar o estudo de diferentésodos para determinar os
parametros e b, condiz com o desejo de criar situacbes de decesdoque o aluno pode
decidir qual caminho quer seguir no desenvolvimeotoeferido trabalho.

Conhecidos os parametros, por distintos métodas, &pretensdo de justificar o
modelo oferecido peldicrosoft Excel entendo ser importante interpretar o modelo. Para
tanto se deve observar o coeficiente de correlagéal e o coeficiente de determinagao, que
se apresenta através da formula matematica e dpa@igsido questionado pelos alunos.

Para tanto, retornamos para a figura 9, na quabg@ramaExcelapresentou a fungao
gue melhor se adaptou aos dados coletados. Ngsta,fitambém se evidenciou o coeficiente
de determinacad?d. Expliquei que a qualidade da regressédo € indipatta coeficiente de
determinacdo e que este € igual ao quadrado dieoéd de correlacdo. Assim a partir do
valor do coeficiente de determinacdo podemos abtealor do coeficiente de correlacao.
Apresentei aos alunos a formula matematica pasrdetar o coeficiente de correlacdd €
a formula para determinar o coeficiente de detemg@in R?, bem como, alguns livros, em
que poderiam encontrar estes conceitos. Ja indtigama busca por mais informagfes a

respeito.

Coeficiente de correlacao){(

Y (xy)-(XxX )
I =(Exf xyny y? - yf

r=

Para fundamentar, apresentei o conceito: “O c@sfieide correlagéo lineamede a
intensidade da relagé&o linear entre os valores tiadvos emparelhadog e y em uma
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amostra. (...) O coeficiente de correlagéo linealgumas vezes, chamado de coeficiente de
correlacéo de produto de momentos de Pearson, sranfagem a Karl Pearson (1857-1936),
(que o desenvolveu originalmente)”. (TRIOLA, 2005382)

Ao observarem a férmula do coeficiente de correlagé grupos que trabalharam com
a regressado pelo método dos minimos quadradosmardgstraram uma certa familiarizacao,
ou seja, perceberam as semelhancas nas simbolddjzedas. Neste sentido, o aluno Q, se
expressou‘E bem parecido, com o que fizemos, é s6 olhamabalt”.

Entretanto, para os demais, houve um certo reBeaurando amenizar a situacao,
solicitei que um aluno mostrasse a tabela, bem @mexplicasse para os demais colegas. De
imediato o aluno F, se prontificou e com o auxdliodata show que esteve a disposi¢cdo em
todas as aulas, retornou a figura 10, com a raspetdbela. Explicando aos colegas a
simbologia usada.

“Vejam, o simboloX, esta representando a soma de todas as parcelasetp
indicar. Assim2x2, quer dizer a soma de todos os valores que est@mluna x2, e assim por
diante, € sé substituir os valores da tabela naaftugos respectivos simbolos. Fica bem
facil”. (Aluno F)

Na sequéncia dos questionamentos, apresenteiracdefisegundo Triola (2005, p.
382) “existe correlacdo entre duas variaveis quamda delas esta relacionada com a outra de
alguma maneira”. E complementéio efetuar este calculo torna-se importante queéso
entendam que uma correlacéo perfeita € aquela quapsoxima do 1, isto evidencia que a
funcdo que estou usando realmente vai represesstalados que foram coletados. E um meio
de termos certeza de que a fungdo ajustada estéioelada com os respectivos dados”.

O aluno K, me interrompeu dizend& um jeito de termos certeza do que estamos
fazendo. Entdo, sempre tem que dar 1?”

Continuei, procurando responder a indagacao: alideria 1, que indicaria 100%
de correlacdo. Entretanto, na pratica é dificilnéecer, porque existem muitos fatores que
determinam as relagfes entre variaveis na vida Kmalcaso que estamos analisando, isto
aconteceu, pois a variacao foi constante e todps®s ficaram alinhados, mas nem sempre
€ assim, podem ocorrer casos em que alguns pagtesf fora da reta, entdo, o indice de
correlacdo ndo sera exatamente 1, porém ficamiséeiats quando o niumero encontrado for
muito préximo a 1”.

Apés as discussbes, sugeri que os alunos aplicassdidrmula, de modo a
compreender os conceitos discutidos. Entdo, sulvgtd os valores ja obtidos na figura 10,

na respectiva formula, obtiveram os seguintes t@cu
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. 16x2112-120x 336 _
V16x1240-14400%/16x 75456 — 112896

Ao verificar tal resultado negativo, houve certgeie. O aluno G logo interpelou:
“Esta errado, veja s6, deu negativdEhtéo instiguei uma reflexdo sobre o que significar
este resultado negativo e que antes de excluéti@ mteressante explorar seu conceito. Para
tanto, expliquei que este coeficiente pode vararldaté -1 e indica que existe uma forte
relacdo entre as varidveis. No primeiro caso a@ela direta, enquanto que no segundo a
relacdo € inversa. Valores préximos de zero, s@nifue existe pouco relacionamento entre
as variaveis. Portanto, quando se apresenta negatimo neste caso, esta indicando que as
grandezas possuem comportamentos contrarios, @J sefjuanto uma cresce a outra
decresce. O que esta explicito no nosso models, grujjuanto aumentam as semanas de
observacédox), a leira est4 decrescendo, ou seja, esta se geodm e assim diminuindo de
tamanho. Assim, no modelo encontrador explica que ha correlacdo entre a funcéo
encontrada e os dados coletados, e mais, estdacdoeé de 100%, isto €, a reta passou
exatamente por todos os pontos coletados, elaé ide

Logo, ouvi comentarios semelhanteslgual o que temos na figura 09, mas ainda
nao entendi, qual a diferenca entre r e R{&luno J).“O que eles querem nos dizer?”
(Aluno A). “Para que servem? Por que devo calcula-los@luno X)

Entdo, passamos a reconhecer o coeficiente dardet&do, procurando esclarecer
as duvidas apresentadas.

Iniciamos pesquisando 0 seu conceito, e apos, aglmituras e discussdes chegamos
a seguinte definicdo: O quadrado do coeficientecateelacdo de Pearson € chamado de
coeficiente de determinacdo ou simplesmeR® E uma medida da proporgdo da
variabilidade em uma variavel que é explicada pal@abilidade da outra. O coeficiente de
determinacao indica o quanto a curva de regresgqélic® o0 ajuste da parabola, enquanto que
o coeficiente de correlacdo deve ser usado comomeathda de forca da relacdo entre as
variaveis. Para Triola (2005, p. 409): “o coefiteerde determinacdo é a quantidade de
variacdo em y que é explicada pela reta de regreds&e apresenta da seguinte forma:

Coeficiente de determinacéi®?:

_ Variagdo explicada
Variagao total

R2
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Abaixo passo a explicar os elementos dessa férmula.
. ~ —\2
Variag&o total= > (y-y)

2y

Em que:y===, ou seja, € a média aritmética de todos os \alieey.
n

Variagéo explicada Q/aria(;aototal O Y)Z)

Em quey**'representa o valor decom residuo, ou seja, ao substituirmos o valox de
na equacdo de regressdo obtemos um valor ypayae ainda ndo foi arredondado, esta
diferenca é que chamamos de residuo. Asgiit= —12x+30. Substituimos cada valor de
X, conforme figura 10 e assim obtemos os valorg§eou seja, os valores gestimado em
funcao dos valores de

Assim, para efetivar os célculos, preenchemobeldaom os respectivos dados.

DADOS CALCULOS INTERMEDIARIOS

_ —\2 est est 2

X y (y-9) |y (y*-y)
0 30 21 81 30 0
1 28,8 21| 60,84 28,8 0
2 27,6 21| 43,56 27,6 0
3 26,4 21| 29,16 26,4 0
4 25,2 21| 17,64 252 0
5 24 21 9 24 0
6 22,8 21 3,24 22,8 0
7 21,6 21 0,36 21,6 0
8 20,4 21 0,36 20,4 0
9 19,2 21 3,24 19,2 0
10 18 21 9 18 0
11 16,8 21| 17,64 16,8 0
12 15,6 21| 29,16 15,6 0
13 14,4 21| 43,56 14,4 0
14 13,2 21| 60,84 13,2 0
] 15 12 21 81 12 0
SOMATORIA 336 336/ 489,6 0

Figura 11: Quadro com calculos intermediarios pararesolucdo do

determinagao.

coeficiente de
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Na sequéncia, os calculos foram efetivados, subgib os valores da tabela nas
respectivas formulas.

Primeiramente calculamo§= & :£6:21

n 16

Para em seguida calcularmos a variacéo toEl(y— 37)2 =4896

E apos, verificamos a variagdo explicada, dada ﬁdariagéotdal —Z(yeSt - y)z),
substituindo os valores temo4896-0. Logo, temowvariacdo explicada= 4896.

Variacdo explicada 4896 _
Variagao total 4896

Assim pudemos calculaR?® =

Com este resultado, confrmamos o que progréreel apresentou na figura 9.
Saliento a satisfacdo da conferéncia dos resultaddala do aluno J:Agora sim da para
entender de onde saiu esse valor e perceber oigodica. Realmente € um coeficiente que
envolve todos os dados

Para distinguir os dois coeficientes apresentadgdigeei que R2 chamado de
coeficiente de determinacéo indica se existe relagdre as variaveis em analise. Neste caso
a altura da leira e o tempo em semangsO coeficiente de correlagao r relaciona a fungao
apresentada e os dados coletados. Observandora figgpodemos perceber que a relacao
entre as grandezas é de 100%, e a relacao entng@ofe a reta também é de 100%. Assim, 0
coeficiente de determinacdo também se mostrou @ual pois a variacdo total e variacao
explicada sdo iguais. Porém, é pouco comum queteod uma correlacdo perfeita R2 =1 na
pratica, porque existem muitos fatores que detexmias relagdes entre as variaveis na vida
real. Aproveitei para chamar a atencdo para a daira, indicando que ali existe uma
pequena diferenca entre as variacfes e que maistagioderiamos verificar.

Na continuidade, solicitei que substituissem unorvdex na funcéo e observassem
o resultado. O aluno G, logo se manifest@eu exatamente o valor de y, correspondente ao
X que usei. Isso significa 0 100%Bim, respondi‘Em outros casos poderiamos ter valores
aproximados”.

Na sequéncia indiquei que deveriam testar as f@smeitambém, os valoresxley
na funcdo, para perceberem a relacdo entre oxiepedis e as variaveis. Da mesma forma,

observarem a relacdo entre a funcao e a reta apadae
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Aula 8 — Estudo da Taxa de Variacao

Esta aula foi destinada para o estudo da taxa wi&céia. Expus aos alunos que ao
analisar um conjunto de dados que descrevem algadmnieno, € importante compreender
como esses dados estdo variando, ou seja, secest@&endo ou ndo e com qual velocidade
isso acontece, podendo-se, a partir dai, fazeigiiey mais acertadas. Para tanto, utilizamos a
taxa de variacéo.

Alguns alunos fizeram comentéarios semelhanté3aasei, essa taxa € quanto a leira
diminui a cada semana’Aluno G).“Ja falamos disso, na tabela, percebemos que aleir
sempre abaixou, ou melhor, ( né professora?), deee 1,2 cm”(Aluno B)

Percebi que estavam acompanhando e entendendervdiedémento matematico. E
continuei explorando os conceitos. Agora relacidisactom as caracteristicas da fungéao do 1°
grau que haviam estudado, chamando atencéo pardbal@gia correta. IndaguefZomo a
taxa de variacdo é representada na funcédo do 18 y@omo podemos encontré-la? O que
entenderam por taxa de variagdo? Se olharmos paraten leira, de material fibroso, a taxa
€ sempre igual?”.

Tomados pelas indagacdes comecaram a dialogar elese buscando respostas.
Fiquei apenas observando, e com certa satisfacaocoagpanhar as discussoes.

Como estavam dominando o assunto, continuei quesitm. Agora sobre como
encontrar a taxa de variagcdo em qualquer periodmuigostagem. Os alunos apresentaram
davidas, e entédo, apresentei a férmula, indicansoapm ela podemos encontrar a taxa em
qualguer periodo. Salientei que no caso da fungdd®dgrau, € s6 pegar duas alturas do
composto, subtrair a menor da maior e dividir pglmero de semanas entre as duas alturas.
Entdo, os alunos fizeram alguns calculos, confasolieitei, para perceberem que poderiam
usar qualquer intervalo e a taxa seria sempre emmeSomo segue.

a = i—y a=(204-252) = _TA'8 =-12 cm/semana
X

Quanto ao sinal negativo da taxa, os alunos ides#fm ser referente ao
decrescimento, e associaram as caracteristicagioamente estudas. Uma delas foi
exatamente sobre a relagdo da taxa de variacapos#iva quando o comportamento dos
dados € crescente e, se apresentar negativa quendtados estdo em decrescimento
justificando as regras estabelecidas no livro didague haviam observado. Também

condicionaram a taxa de variagcdo a representagicagr Reta crescente ou decrescente.
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Neste sentido o aluno P explicitdiEntendi, quando a taxa de variagcdo for sempre igua
(constante), o grafico sera uma reteE. 0 aluno L complementotiE tem mais, se os dados
apresentarem um comportamento decrescente a taxariEcao serd negativa e o grafico
uma reta decrescente, como neste caso. Logo,ss@ddr positiva, fica tudo ao contrario”.

Os alunos perceberam a relacdo existente entraramptros e o conceito de taxa de
variacao foi introduzido de forma natural. Deixkiro que estdvamos apenas “espiando” esta
area que teria outros encaminhamentos, mas que neshento de estudo ndo se fazia

necessaria a sua exploracéo. Entretanto, o cori@sioo estava formalizado.

Aula 9 — Finalizacéo do Estudo da Funcéo do Primeix Grau

Esta aula pretendeu finalizar o estudo da funcaa®dyrau. Para tanto, propus uma
andlise e discussdo dos dados. Solicitando quevessem um relato sobre as principais
caracteristica evidenciadas até entao.

De forma resumida os relatos apresentaram as seguwonsideracdes: verificou-se
que depois de efetivados os célculos, podem anaisituacdo real fornecida pela tabela
referente a coleta de dados da referida pesquisdeatificar e significar todos os parametros

estudados. Assim, temos a fungge—12x+30, em quey € a altura da leiraxeé o tempo de
decomposicdo. Temos o coeficiente angalaom valor igual a 1ihdicando que a taxa de

variacdo foi sempre a mesma mostrando que a coageostfeita pelos residuos mais palha,
apresentou um comportamento uniforme.

Entdo, provoquei mais uma analise, com 0 seguingstgpnamento: Podemos
considerar a funcdo indefinidamente&lguns alunos apenas ficaram observando, pois
perceberam que nido poderia ser assim. Logo o aflinalisse: “E um absurdo!”
Acompanhado do colega |, que até entdo nao havizasdestado, mas estava atento a tudo:
“Ela parou de se decompor’O aluno A também fez sua intervencad8e considerarmos
apenas a funcéo, a altura da leira comecara a duiminndefinidamente a partir da 152
semana, o que é um absurdo, pois a altura da kstacionou”.O aluno G, entdo manifestou
sua curiosidade€E agora, professora, o que fazemos? Como a Matiemé&ixplica isto?”.

Deixei que todos se manifestassem, observandet@stas reacdes, oportunizando
que todos percebessem que havia necessidade thr larfuncdo. Entdo, expliquei que era
preciso dar uma limitacdo para a funcdo e que igtmafazia-se necessario indicar qual o

dominio dessa funcdo. Argumentei que quando usammomodelo de ajuste local, deve-se
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observar o dominio, pois a analise s6 serve maedmdbminio exposto e que fora dele, nédo é
valida.

Foi interessante observar que alguns alunos deiatoel@mbraram o que haviam
estudado e expuseram aos colegas qual grandezssxys 0 dominiv e qual expressava a
imagemy. Perceberam que a imagem era conseqiéncia do ido&sim, apenas precisei
inserir a linguagem matematica correta. E logo,gaben na conclusdo, expressando as

respostas do seguinte modo:

D(x) ={xe R| 0<x<15}
Im={yeR]|12<y<30}

ApoOs esta analise, finalizamos o estudo da fungadt®dyrau. No entanto, encerrei a
aula instigando-os a observarem o comportament@utica leira, composta de material
fibroso.

Conclui esta etapa com a visdo de que todos ogl@glmatematicos envolvidos no
projeto passaram a ter uma expressao da realidatente ao aluno, tornando o estudo mais
interessante. O que se contempla nas palavrasadsi8&se (2007, p. 96): “Dessa forma, eles
experienciaram o que podem significar acbes baseada Matemética e perceberam a

importancia da reflexao”.

4.2.3 Explorando a Fung¢ao do Segundo Grau

Vencidos os calculos inerentes a funcdo do 1° gigara iniciamos o estudo sobre o
comportamento de um modelo composto por outra, laqaela composta de material fibroso
e que sugere uma funcdo do 2° grau. Para estagn@inbém precisamos de conceitos e
calculos matematicos especificos. Da mesma forneaaganterior, vamos reconhecer esses
conhecimentos matematicos, primeiramente atravgsesiguisa e em seguida explorando-os
em sala de aula para o entendimento de todo o grupo

Esta segunda etapa torna-se mais facil apos aragftanterior devido a interacao
dos alunos com o projeto e assim o estudo da fuhg@8 grau se desenvolve numa dinamica

peculiar.
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Aula 10 — Caracterizando a Fung¢ao do Segundo Grau

AplOs um primeiro contato com um modelo matemateferente a leira composta
com material fibroso e identificando-a como néoedin adaptando-se a uma funcéao
quadratica, conforme apresentada pelo prograrezl, partimos para sua exploracdo. Para
identificarmos os parametros desta funcdo expuslaoss a necessidade de fazer um estudo
sobre a funcdo quadratica. Para vencer esta atapamente fizemos uso de atividades
relacionadas a Matematica pura e a semi-realidadeasonancia com os ambientes de
aprendizagem tipo (1) e (3) apresentados por Skosesif2008).

Iniciei por uma aula expositiva, em que apreseaseprincipais caracteristicas da
funcdo quadratica, bem como, o modelo que expraskmcaoy = ax? + bx + ce 0s
respectivos significados dos parametimysb e c. Na sequéncia os alunos resolveram
exercicios propostos em livros didaticos, com aiiatde se apropriar das caracteristicas
apresentadas.

De imediato, iniciaram alguns questionamentosgemigs ao paradigma do exercicio.
“Professora, mas se..."E novamente, expliquei que essas atividades es@searias para
que eles pudessem se apropriar das regras pegsnarfuncdo quadratica e que, da forma,
COmo 0S exercicios se apresentavam, ndo viabilizaliacussées. No entanto, justifiquei a
importancia da apropriacdo das regras para qu@rédma aula, pudéssemos retomar o

projeto.

Aula 11 - Refazendo os passos do Prograraxcel

Nesta aula retomamos a figura 9, em que foi aptadarnpelo program&xcel a
figura que relaciona os dados referentes a leimgosta de material fibroso, bem como a sua
respectiva fungédo. Expliquei que da mesma formatigielhamos com a funcéo do 1° grau,
poderiamos desenvolver a funcédo do 2° grau. Novi@npeacurei motiva-los para o aceite do
convite. Instigando-os a investigacao.

Apds observarem a figura 9, agora com olhar naacparabdlica, alguns alunos se
manifestaram sobre o coeficiente de determinacGse®aram que este era menor que 1, e
de imediato ja relacionaram essa distincdo. Alun6Bem, se eu entendi, essa diferenca se

da porque a curva ndo passa em todos os pontashaamos bem sédo quase iguais, mas nao
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exatamente Aluno G: “Professora, ja podemos verificar esse valor? Podeunsar a mesma
férmula do coeficiente de determinacadPercebendo que estavam motivamos e interessados
por esta verificacdo sugeri que testassem, lembrgnd os passos a serem seguidos eram 0s
mesmos. Achei interessante esta intervencdo, eeidge os alunos conduzissem a
investigacdo conforme as necessidades que foragindar Verifiquei através da observacgéo
que dominavam bem o0s conceitos trabalhados até agsimilando de forma natural a
importancia do coeficiente de determinacéo, bemoc@melevancia deste estudo.

ApoOs fazerem todos os célculos inerentes ao ceafide determinacédo e verificar
os resultados com o apresentado pelo progiaxaal, sentiram-se &ontade para continuar
desvelando o que estava por tras das férmulas ratibas e iniciaram questionamentos sobre
a funcéo quadrética. Agora estavam prontos paifrates funcdo quadratica.

Para tanto, mencionei a possibilidade de obter@bpéa pelo método dos minimos
quadrados. Apoés esta explanacgéo, logo ouvi algmmaafestacdes do tipéProfessora, que
nome esquisito, s6 pelo nome parece ser muitoildif(@luno ). E outra: Nao tem uns
exercicios para fazermos? N&ao é facil ficar pesaui® tudd (Aluno D). Percebi algumas
resisténcias, identificando principalmente um apelparadigma do exercicio.

Notadamente o0s alunos estdo acostumados, ou aténomegarafraseando
Skovsmose, estdo domesticados, e desejam ficdverdo exercicios, nos quais, induzem a
uma unica resposta correta e apenas um caminhosag@édo. Conforme Skovsmose (2008,
p. 31), “O exercicio é parte do que define a ti@dliga Matematica escolar”, e neste sentido,
percebo a Matematica atrelada a estrutura traditide forma a desfavorecer a comunicacao
entre professor e alunos. No entanto, também apst@ossibilidades educacionais que
possam instigar reflexdes sobre a pratica pedagogispaldada pelas palavras de Skovsmose
(2008, p. 32) quando se refere: “E importante dueos e professores, juntos, achem seus
percursos entre os diferentes ambientes de apegii’. Mais adiante, o autor, afirma: “(...)
a rota entre diferentes ambientes pode ajudailaugtnovos significados para as atividades
dos alunos”. (ibid, p. 33)

Procurando envolvé-los com esta proposta, distittaparadigma do exercicio,
continuei instigando a busca pelos conceitos ailedaonhecidos. Entdo o proximo passo foi
pesquisar sobre a parabola obtida através do mékoglaninimos quadrados. Embuidos de
bibliografia foram a biblioteca, com o0 objetivo desvelar os conceitos e regras que
envolvem essa formula. E importante salientar ofie fiz demonstracées da formula, o

objetivo aqui, foi apenas reconhecer sua simbolegatender sua aplicacao.

109



Apds o reconhecimento da referida férmula e sabeun@ a parabola é definida pela
funcdo:y = ax+ bx + ¢, procuramos encontrar os valoresagb e c através da parabola dos
minimos quadrados, conforme formula abaixo:

ay x'+bd x*+cy x*=>"xy
y=ax’ +bx+c, em que:ja) x*+bY x*+cd> x=> xy
a) x*+b) x+cn=>y

Neste momento os alunos ja reconheceram o sintbalomo o de somatoria e
guestionaram sobre a quantidade de indices apaégssma formula.

Expliquei que a idéia basica era procurar descotmis sdo os valores dos
coeficientesa, b e ¢, de tal modo que a soma dos quadrados das detatomadas na
vertical) da referida curva, a cada um dos pontmos seja a menor possivel. E que, para
tanto, € preciso calcular os somatorios para compstema de trés equacodes.

Aula 12 — Funcéo do Segundo Grau e o Método dos Mimos Quadrados

Esta aula foi realizada no laboratorio de inforeggticom o intuito de facilitar o
preenchimento da tabela, usando para tanto, o gragExcel, a maioria dos alunos
dominavam bem este programa, o que facilitou oraed#o da aula. Percebi que aqueles que
tinham duvidas puderam aprender com os colegagnAakm do conhecimento matematico,
estavam aprimorando o conhecimento tecnolégico.

ApOs reconhecerem toda a simbologia da formula,alosos partiram para o

preenchimento da figura, com o intuito de encordsavalores facilmente.

y(altura
(n) | x(semanas)| leiras) X2 X3 X Xy X2y
1 0 30 0 0 0 0 0
2 1 27,6 1 1 1 27,6 27,6
3 2 24 4 8 16 48 96
4 3 22,8 9 27 81 68,4 2052
5 4 20,4 16 64 256 81,6 3264
6 5 18 25 125 625 90 450
7 6 16,8 36 216| 1296 100,8) 604,8
8 7 15 49 343 2401 105 735
9 8 14,1 64 512 4096| 112,8] 9024
10 9 13,4 81 729| 6561 1206 10854




11 10 12,9 100 1000, 10000 129 1290
12 11 12,2 121|  1331] 14641 134,2] 1476,2
13 12 11 144 1728 20736 132 1584
14 13 11 169 2197| 28561 143 1859
15 14 11 196 2744 38416 154 2156
16 15 11 225 3375 50625 165 2475
Somatoria 120 271,2| 1240| 14400 178312  1612| 15273

Figura 12: Quadro auxiliar para calculo do ajugtedrva.

Considerando o sistema para obtencdo da pardbtda pettodos dos minimos
quadrados e substituindo os valores da tabelaJuo®sachegaram ao seguinte sistema de
equacoes’

178312+1440®+124G¢ =15273
1440@a+124M+120c =1612
124 +12M+16c =2712

Entdo, voltei a questionar sobre as grandezas emdaes Apos algumas
consideracgdes perceberam guemrresponde ao periodo semanglaealtura (cm) da leira.

Para calcular os valores dgb ec, foi utilizada a Regra de Cramer, ja explicitada n
etapa anterior. Por sua vez, por se tratar de zeatde terceira ordem utilizamos na resolucéo
dos determinantes a Regra de Sarrus. Para tanfwefoso um momento de aula expositiva,
em gue apresentei as caracteristicas e regrastegds regras utilizadas.

Esta etapa do estudo foi muito interessante, peieb os alunos assimilaram os
conceitos de matrizes e determinantes de formaataentendendo seus conceitos e suas
aplicacdes. Entretanto, apareceram muitas margfeedaa respeito do tamanho das matrizes,
e a dificuldade de trabalharem com numeros grandesram dificuldades em realizar os
calculos, pois estavam acostumados a nUmeros/eetegnte pequenos e sempre inteiros. Esta
etapa foi peculiar no sentido de discutirmos asciEs numéricas representativas da
realidade. ApoOs discussbes perceberam que os @weraio livro didatico, geralmente,
apresentam nameros previamente organizados enfmrts exercicios apresentam numeros
inteiros, quadrados perfeitos, faceis de seremulealos, o que fugiu da realidade instaurada
pelos numeros referentes as leiras. Foi mais uafidesser vencido.

Na seqUéncia, utilizando a Regra de Cramer, saligie cada grupo procurasse

encontramos o valor dos coeficientes. Iniciaranc&sulos, porém, com o tempo escasso, a

® Saliento que neste estudo os célculos foram afiivatravés dos determinantes, no entanto, emsist
lineares poderiam ser resolvidos pelo método dal@samento.
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atividade ficou para ser finalizada no periodo aotasse com o objetivo de trazé-la pronta

para a proxima aula.

Aula 13 - Finalizacdo dos Célculos

Ao iniciar esta aula, os grupos apresentaram ssutados. Constatamos que alguns
grupos néao atingiram o objetivo, ou seja, ndo aguisam chegar nos valores dos parametros,
conforme o que o progrant&celhavia apresentado. Alegaram que fizeram muitassveg
calculos, mas que ndo deram conta de finalizars Maia vez, se instaurou a discussao a
respeito do tipo dos niumeros apresentados. Entiigue 0s grupos conversassem entre si,
e que tirassem suas duavidas. Figuei apenas obdervas reacdes. Percebi que se
manifestavam favoravelmente, e que conseguiamideiim quais passos haviam cometido
alguma falha.

ApoOs alguns minutos apresentei os calculos pam tirtina, procurando evidenciar
todos os passos. Conforme segue.

a= [E)a, b:%ec: [E)C

Célculo do determinante da matriz principal:

178312 14400 124Q (178312 14400 124Q_178312 124

14400 1240 120|=|14400
1240 120 16 124

Célculo do determinante das demais matrizes egita de Cramer

15273 14400 124
1612 1240 120
2712 120 16 _D,

D, = = 3182400 a=—=01024
178312 15273 124
14400 1612 120

D, = | 1240 212 18] - _ga303424 b=n%$=-—27774
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178312 14400 1527
14400 1240 1612

o | 1240 120 2712 _ o 0.0 _D

Com a explanacdo dos célculos e seus respectisalfados, iniciei uma série de
perguntas, visando instigar a interpretacdo e ceemsdo do que estavam fazendo.
Questionamentos semelhantes“@: que significam esses valores para a, b 2@ que
representa na pratica cada um deles? Como estgmsliss na funcéo?”.

Logo, alguns alunos se propuseram a responder pgegeatar novas indagagoes:
“Sao os parametros da funcaqAluno D). “O parametro a, desta funcdo também é a taxa
de variacao?”(Aluno L). “Professora, ainda ndo entendi qual o papel de cadadmetro”
(Aluno K). “D& para ver que a taxa de variacdo ndo € mais tante, entdo como defini-
la?” (Aluno M).

Identificando os valores reais e definida a fungéadratica, com seus respectivos
parametros, ainda permaneciam muitas duvidas, ,eptdpus uma interpretacdo dos dados.
Para tanto, se fez necessario relacionar o estai® especifico das caracteristicas e regras
que envolviam a respectiva funcéo, da mesma foueaegplizado no estudo da fungéao de 1°
grau, também sugeri que procurassem relacionar timglades desenvolvidas com a
exploracdo em ambientes de aprendizagem com refar@nmatematica pura e a semi-
realidade, voltando-se temporariamente ao paradaprexercicio. Entdo, resolvemos alguns
exercicios que envolviam funcdo quadratica, comtwitd de observar as regras estabelecidas

e assimilar as principais caracteristicas ineremtessa funcao.

Aula 14 — Conclusao das Atividades

Feitas todas as investigacdes inerentes a promustadei-os a concluir a atividade,
instaurando um relato sobre as principais caraticas.

Iniciei o relato visando propiciar um ambiente desideracdes:Apos discussdes e
expostos os calculos, podemos observar que a fumgematica que melhor se adapta a

essa curva é dada poy= 0,1024x* - 2,7774x + 29,843”. Entdo, fui apresentando alguns

guestionamentos que ndo demoraram a serem respsndid
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Questionamentos e suas respectivas respostasadd@ipue as grandezas x e y
estdo expressando?{Aluno C): “Se percebe desde o inicio que y expressa a altlara
composto em funcdo do tempo x que sdo as semanakcdenposicdo”.O aluno B
complementou:Vejam, a funcdo € a mesma que a anterior consegemm o Microsoft
Excel”. E ainda, ressaltado pelo aluno‘Que legal, esta atividade foi interessante, saber
como o computador fez os céalculos”.

Com esta ultima fala, percebi que novamente, dstEfrando os dados apresentados
pelo computador foi um grande motivador, ressatiaad importancia do convite e a
instauracdo da curiosidade. Como eles ja tinhamessltados, o convite foi encaminhado
justamente neste enfoque. Averiguar os resultagwesantados pelo programa Excel,
comparando com a realidade apresentada pelos dalétesdos.

Continuei com mais indagacdes, instigando a andédedo o processo: Observando
0os célculos e seus respectivos resultados o quenpd perceber em relacdo ao
comportamento das duas leiras? O aluno A, com di@awe outros colegas elaborou a
resposta‘Percebemos que o composto feito com apenas mhfdmiaso teve um decréscimo
nao linear, ou seja, a leira baixou medidas dif@iadas a cada semana, enquanto que as
leiras formadas a partir de palha mais residuosjxheam gradativamente 1,2 cm por
semana’.

Entdo, prossegui‘Conforme andlise apresentada pelos alunos, o qodemos
afirmar referente aos coeficientes da funcdoPara formular esta resposta os alunos
compararam as caracteristicas da funcdo quadragismidadas na aula 12 com o
comportamento estabelecido pelas leiras. Apds aguonsideracdes concluiram que:

Coeficiente a indica que a parabola tem a concavidade voltada gima, pois seu
resultado é positivo. E quanto maior for o resutadais fechada sera a parabola.

Coeficiente b indica que quando a parabola intercepta o giesta decrescendo,
pois 0 seu valor é negativo. Na pratica, isto glizer que desde o inicio, houve diminuicdo
na altura das leiras.

Coeficiente c (linear) indica que no momento em que o valoxdeO, o valor de/
= 29,843 Quer dizer que esse valor corresponde a altigialinla leira, aproximadamente 30
cm.

Esta analise chamou a atencdo da maioria dos alupues se manifestaram
favoravelmente a atividade. Percebi isto, em algufakas do tipo‘Puxa! Agora entendi o
gue realmente estavamos calculandafuno G). Ou do tipo‘Interessante, desta forma, a

gente entende o que significam todas essas lefrigha formam a fung¢ao({Aluno D)
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Em continuidade, fui organizando alguns dados, comtuito de instigar outras
interpretacfes. Sabemos que a leira possuia mierde 30 cm e apresentava taxa de variacao
nao uniforme. Essa taxa dependia da quantidadenaigotque a leira fibrosa permanecia em
compostagem. Assim, a variacdo da altura que a $mifreu na primeira semana nao foi a
mesma variagdo ocorrida na 82 semana, por exenmalaguei:“Vocés concordam? Por
qué?” O aluno C, de imediato se manifesttirofessora basta olharmos para o gréfico, ele
€ decrescente, ou seja, a leira esta se decompddo, estd diminuindo de tamarih@s
demais colegas concordaram com a fala.

O aluno A continuou a analise dizend®e acordo com os dados coletados se
percebe que houve decomposicdo dos residuos @& sehana Aproveitei e solicitei que
observassem como poderiamos encontrar esse pdfiod@am em duvidas. Entdo sugeri que
voltassem a observar as caracteristicas da fungadrafica e que observassem do que se
tratava. Ap6s algumas discussdes o Aluno D pondé&rmde ser reafirmado, utilizando g, x
(vértice da parabola), pois é o ponto minimo deodguosicao”.

Fizeram os calculos, para constatar o que o AluestBva afirmando.

-b ~(-27779

X =g rEntao x= 2(01024)

=1356 semanas

O aluno E que até entdo se mantinha na observi@gdoma ponderacdo importante
gue instigou os colegas a refletirem sobre o cotapwmnto da leira‘Se considerarmos
apenas a funcéo, a altura da leira comecara a auarea partir da 132 semana, 0 que é um
absurdo”. Seguido por outros colega¥Como pode? Entdo a funcdo ndo é real. Nao
podemos usa-la” Deixei que discutissem e sugeri que pensassentoeno resolver tal
situacao.

Demorou, mas concluiram que era necessario indicaro dominio dessa funcéo e
como consequUéncia obtiveram a imagem, indicandandatdo imposta pela realidade
vinculada a leira.

D(x) ={xeR| 0<x<13}

Im={yeR|11<y<30}

Para concluir a investigacéo, propus que explonagsedados referentes a variacao
da altura.

Na seguinte tabela, apresentaram este estudo enseyymde verificar que o
composto de material fibroso foi aos poucos dinmdaia variacdo da altura até se estabilizar.
Esta variacdo da altura foi realizada com basemgib do modelo constituido pelo programa

Excel e averiguado através do ajuste parabdlico.
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Tempo (semana) | Variacdo da altura (cm)
-27774

-25726
-2,3678
-2163

-19582
—-17534
—-15486
-13438
-1135

—-0,9342
-0,7294
-0,5246
12 -0,3198

13 0,115
Tabela 02: Variacédo da altura de acordo com mautdiaomial

© 0 |IN|o oW (N |+, O

[
o

=
-

Observando a tabela perceberam que a taxa de d@nep era constante, o que ja
tinham evidenciado pela representacédo da curvd@lésa, podendo desta maneira distinguir

a funcéo de 1° e 2° graus.

4.4 Consideragdes sobre o Roteiro de Aprendizagem

Ao acreditar numa Educacdo Matematica Critica, @mloportunizei discussdes
referentes a relevancia deste estudo. Na necessaka@xplorarmos o comportamento das
leiras, visando a um estudo de cunho ambiental,geen reflexdes nessa area sdo muito
importantes e que propostas desse tipo sdo vaidas a matematica tem papel essencial em
discussbes no ambito social. Saliento a imporéade olharmos o contexto e dele nos
apropriarmos com vista a reflexdes de modo a sty tomada de decisdes perante as

necessidades instauradas no processo.
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Finalizando o roteiro de aprendizagem, confirmo fpieconstituido num cenario
para investigacdo, chamo assim, por constatar gualunos aceitaram o convite e se
dedicaram em resolver e organizar as atividadgsoptas em conjunto atraves de dialogos e
que a comunicacdo ativa entre professor e alun@ntee alunos foi importante para
estabelecer reflexdes.

O desafio foi aceito e confirmo a relevancia dedssenvolver os contetdos
matematicos neste paradigma de investigacdo, ri@aazpndo o paradigma do exercicio.
Ficou evidente a necessidade de trabalhar comérefier a matematica pura e a semi-
realidade, no entanto, de forma a suprir necessfldd constituir regras e caracteristicas que
precisaram ser evidenciadas. Esta necessidaderfmilaya partir de uma investigagéao, o que
tornou plausivel seu estudo e nao descaracterizendrio para investigacao.

Coaduno com Skovsmose (2001, p. 52) ao se ref@g:estudantes devem ter a
possibilidade de moldar o processo educacional gaeandao se tornem adaptados a rituais
inquestionaveis da educagdo matematica”. E esdemaipiciarmos discussées inerentes a
realidade para se obter conhecimento, e fazé-lascontexto social.

Ao longo do processo algumas limitacbes foram ing®salgumas superadas e
outras instituidas como desafios. O proximo capitligstina-se a explanacédo e discussdo
destas limitacdes, bem como, algumas provocac¢égeatange os papéis dos sujeitos que se

inserem neste contexto.
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5 LIMITACOES E REFLEXOES

Neste momento, faz-se necessario explicitar algwanakses e questionamentos que
fiz ao observar os comportamentos de alunos e afegsor, mediante a realidade instaurada.
Percebo estas limitacdes vinculadas a trés icames, observei ao longo do processo.
Primeiramente as atitudes do professor ao tenwrabwma nova possibilidade educacional,
em seguida o curriculo que geralmente se apresstético e distribuido em séries e como
consequéncia a resisténcia dos alunos perante @asngas de uma nova proposta. Para esta
altima trago algumas falas dos alunos que fomergamecessidades e dificuldades que se

relacionam com a proposta.

5.1 O Professor — Atitudes X Teorias

O método didatico necessario é aquele capaz de fazaluno ler
criticamente a pratica social na qual vive. Essecgsso ndo se realiza
individualmente, nem mesmo numa relacdo a doise gnbfessor e aluno. E um
processo coletivo pelo qual um grupo de pessoakefsenta com o conhecimento
(heranca e porvir), e no qual ndo se perde a petrgpendividual. (WACHOWICZ,
1991, p. 15)

Ao se observar as atitudes de muitos professoceie-ge perceber que os métodos
de acdo aparecem em detrimento dos discursos, er tporia e a pratica se estabelecem de
modo distintos. A certeza de que o que se faz eoceenfaz no ensino tém muito mais
importancia do que o que se diz. Assim, as posterrastudes dos professores perante os
alunos sdo muito relevantes. De nada adianta um discurso, embasado em teorias
modernas, se as atitudes falam numa outra lingua@emosturas e atitudes deveriam estar
condicionadas aos discursos proferidos. Enquamtoaidores de sujeitos transformadores o
professor representa muito mais para o aluno daoguwenteldos programaticos. As atitudes
estdo a todo instante sendo avaliadas e muitas weggadas, justificando a relevancia da
consonancia entre posturas e teorias, discurstitsiges.

Para Wachowicz (1991, p. 75), “De todos os pradiszis de ensino, € o professor
aquele que mais de perto se identifica a clasbaltradora, ou melhor, aquele que na relacao
de producéo exerce o papel de forga de trabalho”.

Isto posto, é ele quem pode melhor delinear o noétiadktico a ser seguido, porque

sente e sabe 0 que € necessario para sua classle esaquais as formas de efetivamente
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socializar o saber, embora sua autonomia sejaivielaAssim, o que se almeja de um
professor é gue ele sinta e saiba a pratica sagiglal vive e que detenha o saber fazer com
0s conteudos para que se cumpra uma educacamtraadbra.

Para tanto, o professor deve enfrentar outro ingpgas se refere ao entendimento
de que quaisquer técnicas utilizadas para dar agsdansino demandam mais tempo para a
aprendizagem, o que prejudicaria a velocidade esnogconteudo é dado. Assim, o controle
que a administracdo do sistema exerce sobre olmmiaterfere também sobre a forma, ou
método didatico. Com programas extensos a cumpuima sequéncia determinada pela
escola ou pelo livro adotado, a maioria dos proiess limita-se a executar tarefas
burocréaticas que |he sdo impostas pelo planejamergdotar a metodologia mais simples
possivel: falar, enquanto o aluno escuta. Pougmdaoraria para a disciplina de matematica,
distribuidas numa matriz com muitas outras distgdj reprime a dimensdo didatica do
professor, muitas vezes, obrigado a seguir mammuals/ros didaticos que fogem da postura
social e critica da realidade.

No entanto, mesmo em meio a tantos percal¢cos pen@rad as possibilidades de
uma pedagogia transformadora, € preciso vivificansino. O grande problema esta em que
cada sala de aula se transforme para o traballensioo, vinculado a realidade. Para tanto, a
condicdo mais fundamental é a acdo do professohosale seu meio de trabalho que € o
método didatico: a dialética na sala de aula n&fetva sem o professor.

A escolha do método didatico cabe ao professde guem define os instrumentos e
meios de trabalho, muitas vezes divergentes daofilm e da organizacdo curricular da
instituicdo. Isso ocorre porque a organizacao tugtnal permanece num plano formal,
enquanto que a realidade da sala de aula exigeomceetizacao.

Trabalhar na sala de aula com possibilidades etuEas que instiguem o aluno a
refletir sobre questdes da realidade, sejam elesispambientais ou de cidadania, € um
desafio para o professor. Entretanto, diante dastesas apresentadas ndo ha como negar que
o professor, via de regra, esta preocupado cormte@do curricular e que alteracdes dessa
proposta de ensino podem significar atrasos emcempograma. Mesmo assim, ele pode
aproveitar os momentos propiciados por topicos mgrama para gerar, na sala de aula,
ambientes adequados para tais reflexdes.

A estrutura tradicional limita o professor que néamtseu olhar exclusivamente na
matematica e deixa de considerar outras possitddgla@ducacionais que podem contribuir

tanto para o crescimento intelectual do aluno caa a sua formacéo critica enquanto
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cidaddo presente em uma sociedade altamente tgm®l@lobalizada e com predominante
presenca da matematica.

A partir do exposto acima, passei a analisar miuaturas e atitudes mediante a
possibilidade educacional instaurada. Dentre asilpibdades, enfatizo as de acdes reflexivas
diretamente relacionadas com 0 meu objeto de estpdssibilitadas pelo trabalho
investigativo inerente & aplicacédo de situa¢fess mravolvendo reflexdes que permeiam o0s
campos: politicos, sociais, econdmicos, ambiengd(s, presentes nesse material oriundo do
Projeto de Iniciacdo Cientifica e estabelecidamvas de cenarios para investigacao.

Quando o professor assume a postura de trabalharcenarios para investigacao,
abre novas possibilidades de reflexdo, sendo esta® importantes para a Educacéo
Matematica Critica. (SKOVSMOSE, 2008)

Entretanto, ao desenvolver esta proposta, sai k& @® conforto, onde previamente
conseguia prever as atitudes e todas as situagbeala de aula garantidas pela tradicdo e
pelas rotinas educacionais. Passei entdo, a teabalima zona de risth devendo estar
sempre pronta para enfrentar perguntas que de atoediodiam nao ser facilmente
respondidas. Assim, enquanto professora, deixeitanpar do saber supremo, detentora do
conhecimento e passei a assumir o papel de pedqgrasao lado dos alunos. Da mesma
forma, encontrei algumas limitacbes ao procurabalfear com projetos vinculados a
realidade e oriundos de pesquisas realizadas parscaiunos. De certo, para fazer uso desta
abordagem o professor entra na zona de risco, destanjeito a questionamentos nao
previstos no seu planejamento e também pode degmim algumas limitacdes de tempo e
de materiais disponiveis. Ao trabalhar na zonaist®  potencializei mudancgas e provoquei
inquietagbes de modo a impulsionar o desenvolvimdataluno e também o meu, enquanto
professora.

Coaduno com Skovsmose (2008, p. 37) quando seerafgue: “Qualquer cenario
para investigacdo coloca desafios para o profegssolucdo ndo € voltar para a zona de
conforto do paradigma do exercicio, mas ser havd ptuar no novo ambienté”ara o autor,

a incerteza ndo deve ser eliminada, no entantogrgéfla tornou-se um desafio ao sair da

zona de conforto.

10a nocdo de zona de risco foi introduzida por Palde@004), e citada por Skovsmose (2008)
qguando se refere a atitude do professor ao expsrpossibilidades educacionais que estdo asse@artma de
risco, levando em consideracdo que o movimente argrdiferentes ambientes possiveis de aprendizagem
énfase especial no cenario para investigacéo éausar grau elevado de incertezas.
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Assim, ao aceitar enfrentar os desafios apresemtadodecidir trabalhar com a
Educacdo Matemética Critica, precisei me prepaéw,bastando apenas assumir o papel de
mediadora e colocar-me no mesmo nivel de conhetimirs alunos. Foi imprescindivel
possuir muito conhecimento na area de atuaca@edisposta a pesquisar e interagir com as
demais areas do conhecimento. Foi preciso sabenfarit e ndo dar respostas prontas. O
dominio do assunto foi essencial para elaborarspgeguntas sobre as que 0s alunos traziam.
Ao responder a pergunta com uma nova indagacaénpgertinente a primeira, procurei
motiva-lo a investigacdo, de modo a instigar eexétb sobre o contexto apresentado. Todas
as atitudes estiveram em consonancia com as refedé® Skovsmose (2001, p. 55), quanto ao
conceito de matematica em acdo, ao mostrar que ‘matematica pode ser um elemento
importante em uma variedade de situacdes e degsati

Algumas limitacdes foram se apresentando e a pr@poissendo ajustada mediante
as necessidades. Um grande limitador, para delsenvesta proposta foi a carga horaria.
Com duas aulas semanais, sendo de 50 minutosidadafiquei que era tempo insuficiente
para maiores discussfes, 0 que geralmente, virecaldarefas extraclasse. Outro impasse: 0s
alunos desta escola fazem dois cursos concomitantemperfazendo oito horas de aula
diariamente e uma matriz com 16 disciplinas diainb que acarreta muitas atividades extras.

Outra limitacdo que percebi para desenvolver t@idaide foi a necessidade de
instrumentos tecnoldgicos, que nem sempre estavgmordveis quando necessarios. Neste
caso, podem vir a ser um impossibilitador do usstadabordagem, pois, se sabe que ha
muitas escolas ndo equipadas com essa tecnologiee ¢possam estar disponiveis para o
professor. Em alguns momentos mudei as estratédgasaula, em funcdo dessa
impossibilidade. Nao por falta dos computadoress pesta escola temos dois laboratérios de
informatica, mas por falta de horarios disponiveisseja, no horario de minhas aulas, muitas
vezes 0s laboratoérios de informatica ja estavarnpambos com aulas fixas, que ndo permitiam
negociagdes para trocas eventuais. Entdo, a optéalfalhar na sala de aula com o auxilio
de umdata showpara expor as tabelas e quadros com os dadoen&ferao trabalho. Para
gue a aula ndo voltasse a ser expositiva, instigueios alunos assumissem o comando, de
maneira a propiciar que os caminhos fossem dirggidelos alunos. Enquanto um aluno
estava a frente do computador, os demais discudiasugeriam as préximas etapas do
trabalho.

Também é importante levar em consideracdo que rezste € preciso que o
professor esteja preparado. Foi essencial conlbeceterial tecnoldgico e ter dominio sobre

0 mesmo. Para tanto, foi preciso ter tempo disgbrgara me preparar. Aqui percebi outro
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impasse quanto a realidade da maioria dos professduando o professor tem os
instrumentos necessarios, muitas vezes nao temotelisponivel para preparar uma aula
diferente, recaindo ao formalismo tradicional, ukans métodos que tem dominio. A esse

respeito Skovsmose ( 2008, p. 35) interpela:

Os computadores na educacdo matematica tém ajualaekiabelecer
novos cenarios para investigacdo (embora algungrgmas fechados tentem
eliminar incertezas, ajustando as atividades acadigma do exercicio). O
computador desafiara a autoridade do professdali¢tomal) de matematica.

O curriculo e a resisténcia dos alunos, tambémpeesentaram como limitacdes.
Pela relevancia desses focos, reservei espacogaigpara melhor discuti-los e os apresento
na sequéncia desta reflexao.

Mediante ao exposto, penso ser imprescindivel gpef@ssor esteja em constante
formacdo, que ndo se deixe vencer pela rotina eaggema o desafio de buscar novos
conhecimentos, sejam eles de natureza académicaaisupraticos. Para tanto, a reflexdo
sobre sua pratica e seu desenvolvimento profidsilave ser inerente ao seu cotidiano.

Sobre o desenvolvimento profissional e reflexa@P €005, p. 252) interpela:

A reflexdo é vista como um processo em que o0 psofeanalisa sua
pratica, compila dados, descreve situacdes, elatemdas, implementa e avalia
projetos e partilha suas idéias com colegas e sJuestimulando discussdes em
grupo.

Para isso, o professor precisa ter auséncia demreitos e disposicao
para aceitar e implementar novas idéias, ter &#utk responsabilidade baseadas
em principios éticos e ter entusiasmo e coragemauwtar atitudes novas.

A condicdo necessaria para adotar a proposta edonahmstaurada nesta pesquisa
ao constituir um cenario para investigacdo a pdaifransposi¢do Didatica Reflexiva com o
intuito de vivificar as aulas de matematica e vikanma Educacdo Matemética Critica no
ensino foi ter audacia. Um grande desejo de mudamba pratica e disposicao de buscar
novos conhecimentos, uma vez que essa propostadfodgermalismo tradicional e coloca
desafios para o professor. Acredito que a necassida diversificar as atividades deve ser

alvo de reflexao critica, para que nédo se torneagime disciplinador da sociedade.
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5.2 Curriculo Escolar

Outra limitacdo que se apresentou foi quanto oiauo escolat*, no qual os
conteudos vém selecionados e agrupados sistematitarsem estarem interligados uns aos
outros. Geralmente se trabalha com conteudos pn@gicos dispostos em “gavetas” que se
apresentam na forma de capitulos do livro didatodge € possivel abrir e fechar a cada novo
conteudo a ser trabalhado. Os conteudos sao teatmahisolados, quando na verdade ha
muitas sobreposicdes, onde se desenvolve o messnotasapenas sob pontos de vistas
diferentes. Acredito que se houver um planejamguénto a distribuicdo dos conteudos, que
estes estivessem interligados, os alunos compreamdeom maior facilidade os seus
comportamentos.

Ao desenvolver a possibilidade educacional propostta dissertacdo, facilmente
pode-se fazer conexdo entre varios conteidos mitesyése desvinculando de um curriculo
programatico. Houve interagdo de contetudos e fiegplicita a necessidade de uma
flexibilizacdo curricular para que pudesse ser cadh. Algumas articulagbes foram
acontecendo e como serei professora dessa turma fatél do curso, tive a liberdade de
desenvolver os conteldos sem estar seguindo unemnosistematica. Os contetdos foram
explorados conforme a necessidade do contextohbedstndo dessa forma, uma estreita
relacdo entre eles. Notei que se tornou muito nméEsessante esse tipo de integracdo dos
assuntos, em que um € necessario para justificaitro. Na maioria das vezes o aluno fica
esperando para quando chegar na outra série cansegender o porqué de determinadas
regras que utilizou. Entendo esta relagdo comongiicip de limitagao curricular.

Nesta estruturacdo houve a necessidade de algiessicpamentos ao organizar
uma possibilidade educacional instaurada no cueridQuestionamentos do tipo: Qual o
engajamento social deste conteudo? Que reflex@egreporciona aos alunos? Que tipo de
educacdo esta sendo privilegiada ao se trabalhsta derma? Estd se proporcionando
discussofes inerentes a realidade? Que tipo dddrar;0es esta a se delinear? A educacao
emancipadora esta acontecendo? Os conteldos matmmastdo sendo abordados com
criticidade? Apos reflexdes preditas em questiomaosecomo estes, acredito que o trabalho
se delineou de forma desafiadora e que as necdssidaram instauradas num ambito de

observacdes e mudangas.

1 Curriculo escolar é entendido aqui, como um cdnjde normatizacdes que definem os contetidos ieas &t
serem seguidos.
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Assim, ao desenvolver em sala de aula o estudeéatrde trabalhos oriundos do
Projeto de Iniciagdo Cientifica, tomei o cuidadoapgue a Transposi¢cdo Didatica fosse
estabelecida de modo que os conteudos fossem idexwonforme a necessidade que se
apresentava para a discusséo dos dados. Logoiqiznios com o estudo da funcdo de 1° e
2° Graus além das caracteristicas desses contiilth@sessario para fazer o ajuste de curvas
a exploragdo de conceitos como o de sistema limeatiizes, determinantes e regra de
Cramer. Contetdos que ndo estavam programadosrrioutm para aquele momento, mas
gue foram necessarios para a analise dos dados.

Desta maneira, a matematica foi sendo explicitagia, enxertos ou supressfées, um
conteudo foi conduzindo a outro. As “gavetas” deirade existir, 0s conteddos matematicos
tornaram-se necessarios e interligados.

Percebo que alguns fatores ligados a dinamica ldedsaaula sdo de fundamental
importancia para a estruturacdo de um curriculolaswinculado a pratica cotidiana das
escolas. Para discutir a forma como determinadoscam@nos que operam no
desenvolvimento do curriculo atuam na constituigaosaber escolar € preciso ampliar a
compreensao dessa estruturacao.

Partindo do pressuposto que o conhecimento passaaEosérie de transformacdes
para se tornar conhecimento escolar, a perspedévalransposicdo Didatica torna-se
essencial. A Transposicao Didatica € um mecaniso® ppssibilita essa transformacao e
neste sentido, ela deve ser aplicada de modo ailmgntpara a exploracdo curricular ao
estabelecer parametros para a realizacdo da pragdagogica. Dessa maneira, ao
desenvolver esta proposta foi necessario um clorée permitisse a difusdo dos contetdos,
bem como reflexdes inerentes ao contexto estabelgm®lo projeto. Assim o trabalho foi
desenvolvido através de uma Transposicao DidaeteRva.

Os contetdos que se incorporam a realidade daaetauol o potencial de abordar
elementos fundamentais da mateméatica em a¢éo. Asstendo que ndo basta a transposicao
dos saberes, é preciso que seja reflexiva, de maodpresentar um movimento importante na
direcdo de uma sociedade democratica.

Em situacbes como essas, a preocupacdo com oubnréidnevitavel. Afinal, ao
propor as investigacdes, o professor tem em ment@picos que ele pretende explorar. Além
disso, os caminhos para a problematizacdo foranbé&ampor ele indicados. Entretanto,
mesmo assumindo como objetivo a aprendizagem ddéewdm, ficam assegurados os
componentes de criticidade apontados por Skovsni®3@l): competéncia, curriculo e

engajamento. Fruto do trabalho investigativo realize que fizeram surgir, além do préprio
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conhecimento matematico, descobertas, questionamediscussdes, reflexdes sobre os
resultados e sobre os seus significados, e conbatindas realidades relacionadas com as
situacOes envolvidas.

A Educacao Matemaética Critica se apresenta distenée da educacdo matematica.
Entretanto, € uma caracteristica desta area recente natureza critica da educacgéo
matematica. Neste sentido, também ndo ha comondater as funcbes da educacéo
matematica, preditas na introducdo dos parametrogculares. Estas podem depender de
diversas particularidades do contexto em que dauloré aplicado. (SKOVSMOSE, 2008)

Neste viés o autor corrobora:

Educagdo matematica critica ndo deve ser entemdid® um ramo da
educacdo matemética. Nao pode ser identificadarnetndologias de sala de aula,
nem pode ser constituida com base em um dado worrfEm vez disso, vejo a
educacdo matematica critica muito marcada pelascppacdes que surgem da

natureza critica da educacdo matematica. Tais ppagfes estao relacionadas tanto
com a pesquisa quanto com a préatica. (ibid., p) 106

Com tais consideracfes acredito ser necessaridlexizilizacdo curricular, em que
cada escola possa se organizar e desenvolver tsldoa conforme a necessidade gerada,
principalmente, através de reflexbes que possamopad mudancas nas concepcdes da
escola, enquanto espaco democratico e emancipador.

N&o tive como pretensdo apresentar, aqui, um esapiofundado sobre os
curriculos escolares, apenas procurei apontar agunecessidades que se efetivaram e
algumas reflexbes quanto ao contexto apresentadiecmrer desta pesquisa. Dessa forma,

se delineia um desafio para proximas investigacoes.

5.3 Resisténcia dos Alunos

Apos identificar as limitagcdes enquanto professofauscar uma flexibilizacdo no
curriculo, deparei-me com a resisténcia dos alymrvante uma nova proposta. Ao querer
trabalhar com atividades com referéncia a realidestabelecida numa proposta que nao
estava inserida no paradigma do exercicio prepisgieiramente conquistar os alunos para
aceitarem a mudanca.

Percebi que a maioria dos alunos, ao chegarem siadENédio, estdo prontos para

atividades que envolvem o paradigma do exercicwani bem moldados no ensino
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fundamental. Ja passaram pela fase da transformagiicque os alunos deixam de ser
guestionadores, criticos e curiosos.

Ao observar os alunos nas primeiras séries do BiiBAsico que carregam consigo o
espirito investigativo, a curiosidade € naturalmeakplicitada. Mas, aos poucos essas
caracteristicas vao se desfazendo, até chegardamsino Médio, onde na sua maioria 0s
alunos séo submissos e as naturaliza¢cdes dos tns@o inerentes a vida escolar.

Enquanto educadora contaminada pela Educacdo MatanGritica, esses fatos
tornaram-se perturbadores e alguns questionamesrtegiram de forma preocupante.
Questionamentos do tipo: onde se perdem tais eaistatas (curiosidade, espirito
investigativo, a ndo naturalizagdo) que hoje desejaluno? Reclamo que a maioria dos
alunos ndo participam das aulas, no entanto, ératatlo ser humano ser curioso e
questionador. Entdo o que acontece? Em algum moroargm alguma fase a escola faz com
este se torne apenas um reprodutor. Aqui me catgriqgar. E esse aluno que desejo? E
explicito que esse tipo de aluno é um facilitadamap professor, pois tudo o que o professor
falar o aluno aceita com naturalidade, como umalade inquestionavel. O professor
mantém-se na zona de conforto e permanece na coadedilo tradicionalismo.

Percebo que quando tenho um aluno que comeca anpardgdemais”, logo se
sobressai perante o0s colegas, e acaba chamandengd@t muitas vezes no sentido
prejorativo. E o “chato” da turma, s6 incomoda aks sempre com muitas perguntas que
nao tem nada a ver. Entretanto, identifico que efteo € um dos que ainda nao foi
transformado em reprodutor. Seu espirito investigatinda prevalece, a sua curiosidade esta
presente em seus questionamentos.

Anterior a esta proposta educacional, esta cogsiatae efetivou principalmente
com o aluno C, que se manifestava constantemeartggre com novos questionamentos que
sugeriam o seu descontentamento com as atividaddgionais. Perguntas que eram
constantes em suas manifestacdes podem ser ragattedvés dessas: “Professora, para que
serve isto?”. Ou entdo, sempre questionava o quémt& como responder, queria saber mais
sobre o problema em questdo. Os seus: “Mas, €,sram constantes.

No paradigma do exercicio, o professor esta trabdih com atividades pré-
estabelecidas que nao permitem qualquer tipo désenalém da esperada no conteudo
matematico. Seu objetivo é apenas treinar técr@aa@o pensar sobre elas. Como a maioria
dos alunos ja esta acostumada com essa sequé&abaando questionando, pois tudo o que
precisam ja esta estabelecido nas regras do exeri€ica muito mais facil resolver esse tipo

de atividade, pois basta ser um bom reprodutor. &lgweciso pensar, articular, nem ter
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estratégias de resolucdo, muito menos, refletioreat decisdes. Neste caso, 0 contrato
didaticd? é claro, o professor faz suas explanacdes e tantesio tempo os alunos dedicam-
se a pratica de resolucéo de exercicios. O paradignexercicio esta estabelecido.

Esta possibilidade educacional esteve inseridaceméario para investigacao, porém
em alguns momentos desenvolvemos atividade comérgfi@ a matematica pura e a semi-
realidade, subsidiados pelo paradigma do exerchdiosolicitar que opinassem sobre as
atividades desenvolvidas, muitos deles se maniéaatapostando no paradigma do exercicio.
Esta problematica se evidencia nas falas de alguoestionados sobre a proposta educacional

apresentada.

“Quando seguimos os modelos temos maior aprendizaa® sempre seguimos
0 mesmo padrao. Com o problema do PIC é mais coaddie mais dificil, pois
além de fazer tudo aquilo que fizemos, temos qo&ijws dados e ver qual a
funcéo, observando quem depende de quem”. (Aluno J)

“Bem, para mim através das técnicas € o melhar fl@taprender. Mas tem um,
porém, apenas segue-se regras e técnicas, e é Admimmuda. Vocé sempre
segue a mesma coisa ‘regras”, nunca aprende nwd&@nbs sempre batendo na
mesma tecla. Alguém escreve aquelas regras e guBrExs, nunca vamos além
para ver se é verdade, porque € assim, ou sejaand@s em busca da verdade.
E uma maneira facil de aprender e gravar o asqartfazer a prova. O que ndo
é certo”. (Aluno A)

7

Com essas observagOes ficou evidente que parasalglumos é muito mais
tranquilizador receber o ensino pronto e formatddajue aprender através de sua propria
iniciativa e de seu esforco individual. A imposigimparadigma do exercicio foi estabelecida
durante toda a vida escolar desse aluno e agoraambeda uma nova possibilidade ele
encontra resisténcias. E preciso motivar e insealino neste novo processo de investigacao.

O mesmo sentimento foi relatado por Jacobini (208d)propor um trabalho com
cenarios de investigagcdo no curso superior, a spEopta foi estabelecida por grupos de
alunos que aceitaram o0 convite e mesmo assim @ algotificou que nem sempre estédo
dispostos a aceitar uma nova dindmica pedagodgica.

Para desenvolver a possibilidade educacional ptaposn cenario para investigacgao,
foi preciso muitas conversas com os alunos, prodaradesmistificar o paradigma do
exercicio e estabelecendo um novo contrato didadcootivacao e a insercédo nas discussoes

gue envolviam o tema foram essenciais para criaamimente de aprendizagem diferenciado,

12 ps nogdes de contrato didatico foram desenvolvidasGuy Brousseau com o intuito de analisar agdels
gue se estabelecem entre professor e aluno. Oatwrtidatico seria o conjunto de clausulas quemegs
interacdes entre aluno — professor — saber. Portaatexpectativas do professor em relagéo ao ,atusistema
de avaliagdo, a postura do aluno, entre outragaweis, fazem todas parte do contrato didatico ekteatdo pelo
professor.
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no qual o foco principal ndo era a matematica, siraso contexto em que ela estava inserida,
proporcionando desta forma um novo carater paraubss de matematica, numa dimensao
reflexiva.

Conforme as discussdes apresentadas no seguntidaaguianto ao absolutismo da
matematica escolar, Skovsmose (2007, p. 87) saligm “ (...) resolvendo exercicio apés
exercicio, os alunos acabam aprendendo o que isgrifibalhar com informacdes dadas
dentro de um determinado espaco de possiveis eggaatde solucdo. Dessa forma, eles
assimilam uma submisséo a ordens”.

A esse respeito, coaduno com o pensamento do, aaorconsiderar a
submissdo a dicotomia certo-errado dos exerciagospo um elemento importante no
estabelecimento a uma submissdo a ordens e qupassaer a principal funcéo da tradicéo
matematica escolar. Ao procurar desmistificar beslodutismo matematico vejo a matematica
entrar em acédo, estabelecendo uma transposicamétate atrelada a realidade. Ao instigar
uma Transposicdo Didatica Reflexiva, estou preadaigam uma Transposicao Didatica que
proporcione reflexdes e que nado torne as situag@es numa perspectiva Unica e adequada.
N&o busco uma transposi¢cao que coloque o objesstiielo num cenario natural e objetivo,
ao contrario 0 que se pretende € resgatar os salr@referéncias pessoais estando
entrelagadas com o objeto matematico.

Para tanto, objetiva-se através desta propostaednal com referéncia a realidade
instigar o aluno a refletir sobre os conceitos geénidos, em que estes acabam por aceitar
como verdades, “naturalizacbes”, mas nao entendgnorgués de tais relacdes apresentadas.
Geralmente adotam como regras definidas e ndoigouast a sua verdadeira origem.

Ao desejar uma escola ndo domesticadora e sim goadioca, penso ser primordial
uma nova abordagem educacional que oportunize @e#os (alunos e professores) a
reflexdo e a criticidade instauradas numa abordagemreferéncia a realidade.

Esse pensamento é, de certo modo, confirmado ganslalunos, participantes da
possibilidade educacional proposta por esta dess@st e que, de certa forma, ndo estéo

estigmatizados pelo paradigma do exercicio.

“Otimo trazer circunstancias e acontecimentos feaia os estudos da aula.
Aprendemos assim, analisar a construgdo de fatospaéncia, aprendemos a
criticar construtivamente as coisas, aprendemoféamanalisar possibilidades
para prevencdo ou realizacdo de alguma coisa.aléso de ser 6timo para 0s
estudos serve também para nossa formacao enqueasmas”. (Aluno B)

“Uma andlise de trabalhos do PIC, como o da cotagesn fez trabalhar com
dados néo fantasiosos, o que exemplificou melhque é um crescimento ou
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decrescimento continuo ou ndo continuo. Sabemas sodue estamos falando”.
(Aluno C)

“E importante perceber que as fun¢des também pamemer em situacdes do
dia a dia, mostrando que para tudo se precisa ¢ianmatica em nossas vidas.
Com a situagdo-problema podemos perceber a realidaeé existe entre a
matematica e as situacdes, envolvendo os trabdéhosciacao cientifica. Todos
0s métodos de trabalho sdo interessantes e cad@&mnum jeito especifico,

mostrando melhor algumas partes das fungfes. O intaeigssante é ter como
variar os métodos, usar de todos eles, tornandoula mais completa,

diversificada e namassanté (Aluno P)

A mesma constatacao foi apresentada ao observaro &, citado anteriormente,
enquanto a atividade desenvolvida estava estabalem paradigma do exercicio, este se
manifestava contrariamente, sempre questionandostrando sua insatisfacdo. Porém, ao
desenvolver atividades estabelecidas num cenar® ipaestigacdo sua postura foi outra.
Apresentando-se cooperativo e interessado na igaedb. Ficou explicita a mudanca de
atitude frente a possibilidade educacional, seuas‘®ise...” que antes ficavam sem respostas,
agora se fundiam com o contexto.

Ao analisar as falas dos alunos percebo que a imgi@fere ainda o uso de técnicas
ao uso de situacdes-problema, que neste ultimg sagando eles, exige uma formulacéo de
idéias, ou seja, ha a necessidade de parar pdrsaamasituacao para saber como proceder, é
preciso tomar decisdes e, portanto, ndo estaousmcadbs.

Ao chegar no Ensino Médio os alunos estdo acostosnadrabalhar com exercicios
do tipo siga 0 modelo, o que culturalmente est&egmado nos livros didaticos. S&o poucos
0S que acompanham um raciocinio logico ao analiser situacao real, podendo entender o
que ela mostra. Assim, segundo alguns alunos gide estigmatizados no paradigma do
exercicio, fica mais facil aprender (a seguir regm o0 uso de modelos prontos para serem
seguidos, basta copiar o modelo, seguir os pasdoda erro. Nem precisa pensar muito. Na
hora da prova se saem bem, pois as regras est#Ededoradas.

Skovsmose (2008, p. 86) sintetiza esse quadro plicieer a tradicdo matematica
escolar: “em suma, a tradicdo matemética escolageswomo uma combinacdo de
apresentacdo do professor, alunos resolvendo eker@ supervisdo do trabalho dos alunos
pelo professor”.

Diante deste fato, penso que ha necessidade denparpara refletir, sobre o papel
da matemética nas escolas. Nenhuma pesquisa oekcessa tradicdo propicie entendimento
e aprendizagem adequados de matematica, que eeidena compreensao da realidade, para

a maioria dos alunos. O que se percebe é quaditdo condiciona os alunos a exercicios do
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tipo siga o modelo, excesso de exercicios, seg@€mgie parecem uma bateria de ordens,
prepara reprodutores, meros executores de tarefabreissos a ordens. Mas e 0s criticos?
Como preparar cidadaos que possam tomar decis@asizar politicamente uma sociedade
democratica? Qual o verdadeiro papel dessa matafiattnquanto formadores o que
pretendemos da sociedade futura? Penso que, cabs professores, que estamos ali, em

contato direto com os adolescentes, discutir eatlefxe eles tomem suas decisdes. E um

crime limitarmos nossos jovens siga 0 model@ acabsolutismo da matematica escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao assumir a problematica desta pesquisa, proatirajir 0 objetivo instaurado no
desafio de produzir uma possibilidade educacioasah s aulas de Matematica do Ensino
Médio visando a uma Transposicdo Didatica Reflexie elaboracdo de material a partir da
producdo conjunta de alunos e professores a mHrtipesquisas realizadas no Projeto de
Iniciacdo Cientifica do Instituto Federal de EddmacCiéncia e Tecnologia Catarinense —
Campus Rio do Sul, constituindo desta forma, ceadéra investigacao.

Assim, ao pensar em uma possibilidade educaciomal eferéncia a realidade
instituida nos trabalhos do Projeto de Iniciacden@Gliica deparei-me com a necessidade de
adaptar os conhecimentos matematicos discutidosefergdos trabalhos para a sala de aula.

Para tanto, inicialmente a fundamentacao tedrieadgu sustentacdo ao processo foi
a Transposicao Didatica, no sentido de transpapokecimentos produzidos nas pesquisa do
Projeto de Iniciacdo Cientifica numa abordagem matiea para a sala de aula. No entanto,
foi preciso estar consciente de que essa adaptisasaberes ndo pode ser vista como algo
pronto e acabado. N&do desejei neste trabalho fazesinsposicdo de forma a colocar os
problemas e acfes em uma perspectiva Unica e atlegoes de uma forma a provocar
reflexdes inerentes aos saberes matematicos éssocia

Ao analisar a teoria da Transposicdo Didatica eltteque, para Chevallard, o
professor ndo estava excluido do processo da Tosigdie Didatica, o que se evidencia em
algumas argumentacdes do autor contra a “banatizagd sua teoria, no que tange o
entendimento da Transposicao Didatica como o “peeda uma licdo”. De fato, Chevallard
nao atribui exclusividade para o professor, norgatando o exime da responsabilidade ao
fazer a Transposicdo Didéatica. Entretanto, quantpapel do aluno, se evidencia que este
esté excluido do processo de Transposi¢éo Did&icancebido apenas como o receptor dos
saberes, ndo fazendo parte da sua construcao.

Com este pensamento, para auxiliar no processaatesgosicao Didatica, busquei
fundamentacdo na perspectiva da Educacdo Maten@iibea, por acreditar na necessidade
de uma educacdo democratica e emancipadora e iptir daecessidade instaurada pelos
alunos de uma educacéao voltada a discussoes iee@sua realidade e de incluir o aluno no
processo de Transposicdo Didatica.

A Educacéo Critica tem como foco a interpretacdowtdculo e da educacdo como

uma estrutura normativa, tais estruturas normatouasiculares devem ser efetuadas na
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pratica de modo a apresentar uma contestacaodicidraalismo no sistema educacional. Por

outro lado, a Educacdo Matematica Critica se es@de&um viés em que é preciso discutir

uma abordagem critico-reflexiva que deve relacianansino ao ato de questionar e tomar
decisbes, estabelecendo um vinculo com a vida emdsale e a matematica. Para tanto,

procura discutir a existéncia de diferentes tippohhecimento: matematico, tecnoldgico e

reflexivo. Evidenciando que a competéncia demamaéistd, na sua maioria, baseada no
conhecimento reflexivo e que este é essencial gigganvolver a matematica embasada em
uma educacao critica. Dessa forma, estédo insenaqeerspectiva da Educacdo Matematica
Critica os interesses de que as atividades essgtaeparem os alunos para a cidadania e
reflitam sobre a natureza critica da matematica.

Assim, com um pouco de ousadia, as duas teoriasnf@ntrelacadas de modo a
propiciar uma Transposi¢cao Didatica com olharasjtnum viés que possibilitasse a reflexdo
sobre os conteludos abordados e sobre o contexial ®mn que estava inserido. Uma
Transposicéo Didética realizada conjuntamente gmtessor e alunos. Com esta abordagem
denominei esse processo de Transposicdo DidatitexRa.

Partindo dessas concepcdes tedricas, o objetivatiiogido, e uma possibilidade
educacional visando a Transposi¢cdo Didatica Reffeexomou forma. Nesta possibilidade
educacional em que a proposta apresenta diferaspestos dos ambientes de aprendizagem,
as referéncias sao reais, tornando possivel anesaproduzirem diferentes significados para
as atividades (e ndo somente para 0s conceitosndiites). Ao desenvolver a proposta com
os alunos oportunizei a resolucao de calculosimlados a uma situacéo real, eliminando as
autoridades que exerce o seu poder no paradigragedoicio. Percebi que a responsabilidade
pelo desenvolvimento do trabalho foi compartilhedae o professor e seus alunos.

Entretanto, ao desenvolver a possibilidade edusatigenti a necessidade de
permear a atividade com outros ambientes de amagein, inclusive com subsidios no
paradigma do exercicio. Isto se deu pelo propéd@odesenvolver uma atividade que
desenvolvesse tanto o conhecimento mateméatico coznahecimento reflexivo.

Esta dissertacdo, ao organizar uma possibilidadecaetbnal que propde o
movimento entre diferentes ambientes de aprendizagseduz a uma Educacdo Matematica
Critica que deve estar permanentemente ativa,alas de aula. Para tanto, foi preciso deixar
o comodo tradicionalismo e passar a discutir maisadidade que nos envolve. A vida é
complexa, ndo é predita em modelos que possanegeidss, sem que se possa questionar a
sua verdadeira origem. Assim, foi preciso instiggualunos a serem questionadores, pessoas

gue argumentam e ndo se contentam com respostdagpeondo fundamentadas.
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Ficou evidente que este processo agrega mais lmlmlque € preciso estar
determinado a buscar mais informacdes, preparadi@s gssumir posturas democraticas e
lidar com as limitacdes, dispostos a buscar reapasnéao a té-las sempre prontas e acabadas.
Desse modo, a sensibilidade de perceber que o a@stdopronto para discutir deve ser
inerente a sala de aula. Da mesma forma, os aldeesm ter a oportunidade de tomar
decisdes que geralmente necessitam de discussibegmrafessor e alunos e se envolver no
processo do planejamento e organizacao educacional.

A proposta mostrou-se viavel, no entanto, surgiedgamas limitacdes que podem
ser dribladas. A primeira se refere ao propriogssbr que precisa ser um sujeito democratico
para poder se desvencilhar do paradigma do exerdicipreciso um longo trabalho para
conseguir desvincular professor e alunos de tadigma, este esta muito enraizado e para
que aconteca a quebra do contrato é essencial npgtsisténcia para resistir ao
tradicionalismo e inserir reflexdes sobre sua paati seu desenvolvimento profissional. Neste
contexto, o trabalho critico dos professores natnsiéa ao quadro negro da sala de aula,
perpassa pelas relagbes com os alunos e se espefale atitudes a partir de um
posicionamento ético — politico. Também passa peltdsentamentos que se dispbe ao
fomentar a consciéncia critica dos alunos peransmaedade. Instigando dessa forma,
sujeitos que se impode a realidade imposta de maaerair de forma organizada na realidade
e fazer parte de transformagdes sociais.

Por outro lado, uma segunda limitacdo, que condizwariculo escolar. Ao olhar
para 0 processo desta possibilidade educacionalemsin-se a necessidade de uma
flexibilizagdo curricular, o que requer uma celitzeddade ao explorar os conteudos. A
Educacdo Critica € 0 movimento mais importanteeens que tentam negar a tese do
curriculo. Sendo assim, se torna necessario aumemliacussao sobre a constituicdo de um
curriculo escolar vinculado aos ensejos de umaagdiocemancipadora.

E como consequéncia, vinculado ao tradicionalissaolar, encontrei uma certa
resisténcia dos alunos perante a possibilidadeaethral, no qual a grande maioria sempre
esteve sujeita ao paradigma do exercicio, cujo moenpo geralmente ndo € aceito e
necessita de bons argumentos para conquistar umsasstrutura educacional.

Ao se pensar num modelo democratico de educac&sefaecesséario uma reflexao
de modo, que a matematica venha a ser uma ferrarpard analisar e discutir a realidade e
nao uma caixa de surpresas, na qual apenas ogootEsnina o que vira pela frente.

Observei no decorrer da pesquisa, que os alunoammdd atitude ao envolver-se no

processo educacional, passam de um estado estaziesgerando respostas prontas, no qual
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apenas associam e seguem regras pré-estabelg@Edasim estado de dialogo, em que seus
desejos de informacgédo passam a fazer parte d& @autaatemética passa a ser o fio condutor
entre os diferentes campos de atencéo.

Ao discutir um assunto de interesse do aluno, afaxdu participativa, a matematica
ficou como auxiliar, procurando responder as indaga inerentes ao argumento social.
Didlogos foram promovidos, com ajustes de falasegmtofessor e aluno, com liberdade de
expressado. Percebe-se que os olhos brilham e dag desejam participar com suas opinides.
A aula torna-se desafiadora para o professor, @stis jA& ndo domina tudo, ndo consegue
prever o caminho que sera percorrido, pois um measeonto perpassa caminhos diferentes
em turmas distintas.

Devemos ser capazes de desmistificar o que estér@gerde certas formulas
matematicas e oportunizar reflexdes. Assim, os $eatmrdados pela matematica devem
conduzir a reflexdo e critica em todos 0os momeddosua acado. Desse modo, percebi que ao
debaterem as questfes inerentes ao projeto, ogsatmastraram que, além da competéncia
para construir modelos e aplicar a matematicayastagualmente preparados para refletir
sobre suas descobertas, principalmente sobre clamae relacionam com a sociedade, para
perceber a matematica como um instrumento de andlis caracteristicas criticas de
relevancia social e para exercer uma cidadanié&cargue, deve ser um dos principais
objetivos da educacéo.

Em consonancia com Skovsmose (2008), percebo guebtente de aprendizagem
tipo (6) desafia a tradicdo da matematica escBlaem, penso ser importante que os desafios
sejam organizados em termos dos ambientes de @agadh de tipos (2) e (4), além do tipo
(6) que constituem cendrios para investigacdo. Eampenso que o paradigma do exercicio
oferece uma fundamentacdo assentada na tradic&oud@acdo matematica e que, muitas
vezes, torna-se essencial usufruirmos dessa fumiagd®, o que ndo se deseja é assumir
uma Unica postura frente ao paradigma. Assim, teen@anportante que professores e alunos
busquem alternativas entre os diferentes ambielgtegprendizagem, observando aquele que
proporciona experiéncias com mais sucesso.

A caminhada entre os diferentes ambientes podeli@uwa atribuir novos
significados para as atividades dos alunos, tramsfiodo a comunicagédo entre professor e
alunos que esteve vinculada na tradicdo da matesregcolar.

Da mesma forma que Skovsmose (2008), ndo ousanmaafque o abandono do
paradigma do exercicio, com 0 objetivo de exploearios para investigacao, supriria todas

as necessidades da vida escolar. Tao pouco afemaei € suficiente construir uma Educagéo
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Matematica baseada somente em referéncias a dmlifleeu desejo com essa pesquisa foi a
busca de um caminho entre os diferentes ambiertapr@ndizagem que possa proporcionar
novos recursos para levar os alunos a agir e atirefbferecendo, dessa maneira, uma
Educacdo Matematica de dimenséo critica.

Partindo do pressuposto que aprendizagem escolar deve ser conduzida de
forma critica e investigativgue instigue o aluno a refletir criticamente sodbreua realidade
gue o modelo de educacdo que considera que ossalewem se tornar participantes criticos
e participantes ativos do processo de investigagdo constitui em uma educacdo
emancipadora que observa a necessidade de difegni@entes de aprendizagem.

Para tanto, é essencial refletir sobre a sociedatdque estamos inseridos e discutir
possibilidades de mudancas. A escola como espagefldgdes criticas deve privilegiar a
gestdo democratica. No entanto, isto sO0 aconteemdgu os sujeitos da acdo assim se
estabelecem, a atitude apenas reflete a conscipaliteca do sujeito. O discurso reflete na
acao e a teoria e pratica se estabelecem vincudadizdidade democratica ou néo.

Entendo que a condicdo necesséaria para o profespbementar a Transposicao
Didatica Reflexiva transformando as pesquisas dasrdo Projeto de Iniciacdo Cientifica em
um material didatico para vivificar as aulas de emdtica visando a uma Educacao
Matematica Critica no ensino é ter audacia. Um dgatesejo de mudar a sua pratica e
disposicéo de buscar novos conhecimentos, umauezegsa proposta foge do formalismo
tradicional. Ressalvo que a transposicdo somentersara reflexiva, se forem assumidas

posturas democraticas ao desenvolver a possilalidddcacional.
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APENDICE

Nesta parte apresento o produto desta dissertdeéopbrigatério deste programa
de mestrado por ser profissionalizante. Procurgartizar um material didatico, com
referéncia a realidade, de modo a viabilizar a Jpasicdo Didatica Reflexiva. A
transposicao se efetivou a partir de trabalhosndos do Projeto de Iniciacdo Cientifica,
produzidos no Instituto Federal de Educacgéo, Caénei Tecnologia Catarinense — Campus
Rio do Sul, para a sala de aula de matematicaaResgue a transposicdo somente se tornara
reflexiva se o professor que utilizar este mateassumir uma postura democratica ao
desenvolver a possibilidade educacional.

Para tanto, selecionei trés trabalhos e organieei rateiro de aprendizagem,
procurando sistematizar as etapas da Transposigitida. Saliento que no quarto capitulo
apresentei um roteiro de aprendizagem, descrevendala por aula, com suas respectivas
consideracdes e que agora, deixo a liberdade parafessor conjuntamente com seus alunos
conduzir seu trabalho. Todos os roteiros possbilitma andlise matematica com referéncias
a realidade de modo a instigar a necessidade dale&hatematico e a proporcionar um
discurso reflexivo.

O importante é desenvolver o ambiente de apregeli@anum viés que possibilite a
constituicdo de um cenario para investigacdo deonsdhstigar a curiosidade, o espirito
investigativo e a criticidade dos sujeitos envabgitho processo pedagogico.

1. ROTEIRO DE APRENDIZAGEM - ASPECTOS ECONOMICOS DA
CONSERVACAO DE CEBOLA ROXA E CRIOULA NO ALTO VALE D O ITAJAI,
NA SAFRA 2004/2005

Este roteiro foi elaborado com base no trabalhQléber Beppler, Fernando Carlos
Voss e Olimar Diogo do Nascimento, conforme relatépresentado ao Projeto de Iniciacao
Cientifica, 2005.

1.1 Contextualizacéo do Trabalho

Esta etapa se destina ao professor, para que possacdo de todo 0 processo

analisado neste trabalho. Para tanto, apresentpjadro 01, 0 resumo e sugiro que apresente
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a situacao com referéncia a realidade para senssinstigando-os a uma investigacao sobre

0s componentes do trabalho de modo a organizarfuntamentacéo teodrica que venha a

esclarecer conceitos e metodologias.

Quadro 01: Resumo do trabalhéspectos econdmicos da conservagcao de cebola roxa e

crioula no Alto Vale do Itajai, na safra 2004/2005

O presente trabalho teve como objetivo realizar uroaparagdo da resisténcia
armazenamento entre as cebolas (Allcepa roxas e crioulas. Para tanto, realizou-se o @xjerto
em uma pequena propriedade em Leoberto Leal, ceemaadura de uma variedade de cebola rg
outra variedade de cebola crioula, em canteirogermionais cobertos com serragem.

Quando as mudas atingiram em torno de 0,2 m deaatudiametro de um lapis, fora

transplantadas para a lavoura, no dia 15/07/04. #tmansplantio foram abertos os sulcos com 0,(

ao

Xa e

m

4 m

de largura e 0,07 m de profundidade. Estes foratiwsfeom enxada rotocar acoplada a uma rotativa

de trator. Na lavoura, as variedades receberansmméatamento.

A colheita foi feita manualmente no dia 13/12/@&hdo que apds a colheita a cebola ficou

por

alguns dias na lavoura passando pelo processaaelrpois foram transportadas em caixas plasticas

para o galpao, ficando armazenadas em estaleirogmdeira, em camadas com 0,4 m de espess

ura e

com espacgo entre os estaleiros de 0,1 m, posaiilit assim a passagem do ar. Iniciaram-sg as

pesagens no dia 18/12/04, quinzenalmente, até 30(&/05, quando se encerrou o experimento.

Analisando os dados com planilha eletrénica, oldiviese funcdes de primeiro grau (linear
de segundo grau (quadréatica), ambas com coeficamteorrelagdo proximo a 1, o que indica
elevado grau de confianca. Entretanto, a que mosteior confianga para descrever a perda de n
foi a linear decrescente. Evidencia-se com isse,lguuve perda de massa durante o armazenan
do periodo de 5 meses e meio de observagéo.

Os dados demonstraram também, que a cebola romesteou 17% mais produtiva que
cebola crioula. Em contrapartida, percebemos quebala crioula se mostrou superior quanto
armazenamento, enquanto que a cebola roxa peréewéSua massa no periodo em que transc
o trabalho, a cebola crioula perdeu apenas 37%amassa no mesmo periodo.

Constatou-se que as médias de preco pago ao prodatsafra 2004/2005 durante
comercializac@o na entressafra foram relativamieaibeas. Concluimos, entdo, que os produtores
comercializaram a cebola no momento da colheitalomo apds, tiveram lucros maiores

comparados aqueles que armazenaram a cebola ec@iparam na entressafra.
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1.2 Materiais e Métodos

Esta segunda etapa, conforme quadro 02, correspaoslenateriais e métodos

utilizados no desenvolvimento do referido trabalkoimportante que os alunos tomem

conhecimento destes procedimentos para entendegocesso e dele se apropriarem para

conduzir as investigacdes. Aqui cabem muitas ingfagmdo professor, de modo a agucar a

curiosidade referente aos resultados.

Quadro 02: Materiais e MétodosAspectos econdmicos da conservacao de cebola roxa e

crioula no Alto Vale do Itajai, na safra 2004/2005

A cebola foi semeada na cidade de Leoberto Lealgamteiros convencionais cobertos ¢
serragem, no dia 10 de junho de 2004, sendo tmspla para a lavoura em 15 de agosto, em
area de 4 f Foram plantadas 100 mudas, 50 mudas de ceboldace 50 de roxa. O espaco en
plantas foi de 0,12 m e entre linhas de 0,33 m.

Duas semanas antes do plantio foi realizada aaeral@gpm calcario calcitico na propor¢ao
5 ton/ha do terreno, ou seja, 2 kg para os 4 nxgeramento, aumentando o pH para 6,0.

A semeadura foi feita em canteiro com 0,01 m deagem para a cobertura da semente.

O transplante foi realizado quando a muda ating?0 én de altura, sendo que para a aber
dos sulcos foi utilizado um trator com rotocar dadp a rotativa.

A adubacéo realizada foi mineral, com adubo 5-2Qiiffogénio, fosforo e potassio), I
proporcado de 4 sacas de 50 kg por hectare (0,Gfakgya area do experimento) em cada adubs
uma adubacéo aos 15 dias e outra no inicio do egaatento.

Também foram feitas 3 aplicagbes de Ridomil (Medial+ Mancozeb) juntamente co
Sportak (Procloraz), 1 kg por hectare (0,4g pai@em do experimento), para combate do n
(Peronospora destructpe alternariaAlternaria porri) respectivamente.

Para o controle das ervas daninhas o métodoadatdifoi o manual, feito duas vezes, uma
30 dias e outra aos 60 dias.

A colheita foi realizada no dia 13 de dezembrogdeejue apds a colheita a cebola ficou 5 (
na rocga, em fileiras para secagem do talo(cura).

No dia 18 de dezembro a cebola foi transportada@ras plasticas para o galpé
ficando armazenada em cima de estaleiros. A paafircomecamos a realizar as pesag
quinzenalmente, pesando a cebola e descontanderdsspde massa (agua e podres). L

apos a pesagem as cebolas eram colocadas novarnargileiro.

uma

tre

de

tura
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1cao,
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aos

lias

R0,
ens,

0go

140



1.3 Analise dos Resultados

Apresento a seguir, no quadro 03, a tabela refeog dados coletados, sugiro uma
andlise destes dados, procurando estabelecer eslagire os dados numéricos e agucar a

curiosidade e a necessidade sobre uma andalise atatam

Quadro 03: Dados coletadosComparativo da perda no armazenamento entre a celo
roxa e a crioula em cada quinzena de dez/2004 a t24105- Leoberto Leal

CEBOLA ROXA CEBOLA CRIOULA
DATA Massa P(,erdas de Massa Massa Pe,rdas de Massa PRECO
total agua e limpa | total agua e limpa de
(Kg) | podres(g) | (Kg) | (Kg) | podres(@) | (K9) | mercado
(R$) por
Kg
18/12/04 5,5 0 5,5 4,5 0 4,5 0,40
02/01/05 5,5 300 5,2 4,5 100 4.4 0,40
18/01/05 5,2 200 5,0 4,4 100 4,3 0,40
02/02/05 5,0 300 4,7 4,3 150 4,15 0,45
16/02/05 4,7 250 4,45 4,15 120 4,03 0,45
05/03/05 4,45 300 4,15 4,03 130 3,9 0,45
20/03/05 4,15 250 3,9 3,9 100 3,8 0,40
03/04/05 3,9 300 3,6 3,8 120 3,68 0,36
18/04/05 3,6 280 3,32 3,68 150 3,53 0,40
03/05/05 3,32 280 3,04 3,53 180 3,35 0,55
18/05/05 3,04 290 2,75 3,35 250 3,10 0,70
30/05/05 2,75 250 2,50 3,10 270 2,83 0,40

1.4 Anélise Matematica dos Dados

Nesta etapa pretende-se analisar matematicamerdados. Saliento que a partir
deste cenario distintos encaminhamentos podem emrompidos, 0 que apresento Sao
sugestdes que podem ser seguidas ou alteradagmendonecessidade instaurada apos as
reflexdes inerentes ao contexto. Para tanto, sugfinir a funcdo que melhor se adapta aos
pontos. E importante que se faca esta etapa cdono para que se efetive um cenario para
investigagcdo, que este explore o progrdimael, ou outro programa que cumpra 0 mesmo
propdsito e chegue aos seus proprios resultadosertanto, nem sempre este espaco
(laboratério de informatica) é viabilizado pela aa¢ entdo, sugiro que o grafico com sua
respectiva fungéo seja explicitado para postenétise.
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Observe a figura 01, em que apresento o comportandammassa das cebolas roxa e
crioula no periodo de armazenagem, com as fung@esnglhor se adaptaram aos pontos. E
importante observar o coeficiente de correlacdoa gastificar o emprego da funcéo

apresentada.

1.4.1 Andlise Grafica e sua Respectiva Funcao

A figura a seguir mostra as funcdes obtidas noepwojPara esta analise buscou-se
auxilio do programaExcel, depois de lancados os pontos referentes ao tempo de
armazenamento (x) e a perda de massa (y) dos tesgetipos de cebola, conforme quadro
03, solicitou-se o ajuste de curvas, bem como edlurgue melhor se adapta aos pontos. Este
foi o encaminhamento implementado pelo projeto.

Observe o grafico e sua respectiva funcéo, referangerdas de massa das cebolas

roxa e crioula no periodo de armazenagem.

6 - y =-0,2744x + 5,7926
R® = 0,9995

5 _

4
> —— Roxa
Y
T —=— Crioula
2 3 |
E — Linear (Roxa)

—— Linear (Crioula

24 y=-0,1433x + 4,7286
R = 0,9762

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

tempo armazenagem(quinzenas)

Figura 01: Perdas de massa das cebolas roxa ¢éacnoperiodo de armazenagem.
Para esta analise, podem-se instigar algumas @lgéey pertinentes ao foco do

trabalho. Para tanto, sdo possiveis alguns questi@mntos que podem conduzir o aluno a

reflexdo. Veja algumas sugestoes:
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* Na funcdo que representa a cebola roxa, quais gzancestao representadas
Nnos eixox ey?

» O que significa o valor0,2744?

* A quem o numero 5,7926 se refere? Graficamente sadtecaliza este valor?
* Na funcdo que representa a cebola rgxé,igual & massa liquida apds cada

pesagem, Entdo o valetO, 2744 refere a quem?

* X representa o tempo. Entdo qual valor represemi@assa inicial? Ou seja,
guando a linha da funcéo encontra o gfXo

* O que significa o coeficiente de correlacéo estatarpréximo de 1?

* Ao observarmos as duas fungdes percebemos queticaaes de correlagao

se apresentam distintamente. O que podemos dizer sbt0?

1.4.2 Ajuste de Curvas

Ao observar as funcdes apresentadas, pode-se anagstiobre a obtencédo dessas
fungBes. Para tanto, sugiro um estudo sobre oedjustar de curvas. Penso que esta etapa é
essencial para que o aluno possa perceber a riamssios conteddos matematicos inseridos
no contexto real. Dessa forma, atribuindo signifcao contelldo matematico. Para maiores
informacgBes de como conduzir esta exploracdo maieanéja o exposto no quarto capitulo
desta dissertagao.

1.5 Comparacéao entre preco de mercado e preco idedd cebola roxa e da cebola crioula
A comparacao entre preco de mercado e preco idetdlfelada conforme o tipo de

cebola. Através dessas informacdes pode-se condwzé analise critica da situagéo.
Discutindo o comportamento do mercado capitalisgrido neste contexto.
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1.5.1 Comparativo entre o preco de mercado e o me compensatoério (ideal) da cebola
roxa durante o periodo de armazenamento safra 20@8.

Para realizar a comparagao entre preco de mercprbxe ideal faz-se um ajuste no
preco, conforme o desconto do percentual de perddigjonando este mesmo valor
percentual no preco, ou seja, se a cebola perdii 9€u preco devera subir mais 10% para

ser o ideal, sendo o lucro igual ao que o prodegodesse no momento da colheita.

Quadro 04:Comparativo entre o preco de mercado e o0 preco corepsatorio (ideal) da
cebola roxa durante o periodo de armazenamento saf2004/05

DATA PRECO DE MERCADO PRECO COMPENSATORIO
(IDEAL)
18/12/04 0,40 0,40
02/01/05 0,40 0,42
18/01/05 0,44 0,44
02/02/05 0,45 0,47
16/02/05 0,45 0,49
05/03/05 0,45 0,54
20/03/05 0,40 0,56
03/04/05 0,36 0,61
18/04/05 0,40 0,66
03/05/05 0,55 0,72
18/05/05 0,70 0,80
30/05/05 0,40 0,88

Conforme o apresentado no quadro 04, instigue @len®s a perceberem que para
ter o preco ideal necessitaria uma adicdo do mgmraentual referente as perdas, evitando

prejuizos com a armazenagem.

1.5.2 Andlise gréfica referente & comparacdo entr®@ preco de mercado X preco
compensatorio (ideal) da cebola roxa.

Solicite a seus alunos a uma andlise critica deagfib apresentada, de modo a
conduzi-los a perceber que em nenhum momento @ pite¢mercado alcancou 0 preco
compensatorio (ideal) as perdas de massa, oussejfflmssemos um produtor e tivéssemos
armazenado o produto teriamos tido prejuizos. Gaugestdo de reflexdo seria quanto a
andlise da diferenca entre o preco de mercadoreqo fideal, procurando observar em qual
periodo a diferenca € maior ou menor. Verificandaig|sdo os motivos que evidenciam essas

diferencas.
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Figura 02: Comparacao entre o preco de mercad@goprompensatorio (ideal) da cebola
roxa.

1.5.3 Comparativo entre preco de mercado e preco mpensatorio (ideal) da cebola
crioula durante o periodo de armazenamento safra 2&/05

Da mesma forma conduza o trabalho, agora com referéa cebola crioula.
Conforme o que mostra o quadro a seguir.

Quadro 05:Comparativo entre preco de mercado e preco compensaio (ideal) da
cebola crioula durante o periodo de armazenament@Ba 2004/05

DATA PRECO DE MERCADO PRECO COMPENSATORIO
(IDEAL)
18/12/04 0,40 0,40
02/01/05 0,40 0,41
18/01/05 0,40 0,42
02/02/05 0,45 0,43
16/02/05 0,45 0,45
05/03/05 0,45 0,46
20/03/05 0,40 0,47
03/04/05 0,36 0,49
18/04/05 0,40 0,51
03/05/05 0,55 0,54
18/05/05 0,70 0,58
30/05/05 0,40 0,64
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1.5.4 Analise grafica referente a comparacdo entr®@ preco de mercado X precgo
compensatorio (ideal) da cebola crioula.

A construcdo do gréfico favorece a leitura dos dadesim sugiro uma interpretacao
destes, de modo que os alunos percebam que ermduoigntos o preco do mercado esteve
acima de preco ideal. Isto quer dizer que o pradgtee comercializou a cebola nestes
momentos teve lucros em armazenar, ja os produtpresenderam em periodos diferentes
tiveram lucros bem menores. Também como na cebréapode-se perceber um aumento de
75% do pregco na Xlquinzena, provavelmente houve falta de produtoneocado, lei da

oferta e da procura.

0,8 -
0,7 A
0,6

0,5 A

04 - —e— preco pagd
—=— preco ideal

0,3 A

Preco pago X preco ic

0,2+

0,1+

0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo de armazenamento(quinzenas)

Figura 03: Comparativo entre o preco de mercade@pensatoério (ideal) da cebola crioula
considerando as perdas.

Com a interpretacdo do grafico também sugiro olbseas diferencas entre o0s

precos, identificando em quais periodos essa difaré maior ou menor, elegendo o melhor
periodo para venda, objetivando melhores lucros.

146



1.6 Sugestdes para a discussao dos resultados

Nesta etapa, procuro apresentar alguns topicosegigenciam a discussdo dos
resultados, podendo ser instigados pelo profeBs@s discussdes podem provocar reflexdes
em ambitos matematicos e sociais. As reflexdeemmuicas sdo evidenciadas a partir da
necessidade matematica instaurada para andliseedodados, de modo a propiciar um
entendimento das simbologias, féormulas e regrasenmmicas num aspecto natural, sem
enxertos de conteudos. Do mesmo modo, as reflex@esntes ao argumento social se
manifestam a partir do contexto apresentado. A=é@rtias reais oportunizam as discussdes
instigando uma analise critica do entorno social.

A seguir, chamo a atencédo para alguns pontos rekygue podem ser considerados
para discussao. Saliento que muitos outros podegir slurante o processo, dependendo do
modo como este for conduzido.

1. Cebola roxa foi mais produtiva que a cebolautaigfigura 01), aquela produziu
5,5 kg contra 4,5 kg da cebola crioula, ou sejegl@la roxa apresentou produtividade 17%
superior a da cebola crioula, sendo que esta pvidhde estava relacionada a uma maior
taxa de umidade.

2. Se plantdssemos 1 (um) hectare de cebola ngagspato normal de 0,33 m entre
linhas e 8 plantas por metro linear, o que regaltanma populagdo de, aproximadamente,
240000 plantas por hectare e esta obtivesse a n@sdhatividade do experimento, no caso
da cebola roxa, teriamos uma producdo média ded26gPor hectare e uma perda de 14520
kg com podriddes e agua. No caso da cebola crioata,0 plantio em espacamento igual, a
produtividade seria em torno de 21600 kg por hectam perda seria de 8880 kg, ou seja,
ambas apresentaram produtividade média, acima deamécional que é de 20000 kg por
hectare.

3. De acordo com os valores numéricos obtidos aa do experimento a cebola
crioula mostrou-se mais resistente ao armazenantenigue a cebola roxa no periodo de
desenvolvimento do trabalho.

4. Quanto a analise do nivel de perdas, anteszéentibs que a variedade de cebola
crioula é melhor que a variedade de cebola roxa parmazenamento, também se tem que
levar em conta que a cebola roxa teve uma prodatie razoavelmente superior a da cebola

crioula e que cebolas maiores tem maior tendémcapadrecimento.
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5. Na funcédo obtida que representa evolucdo daapaedmassa da cebola roxa
armazenaday € igual a massa liquida ap6s cada pesagem, camal@ape de mercado, o

valor —0,2744 é a perda média quinzenalmentex @presenta o tempo e 0 numero 5,7926

representa a massa inicial, ou seja, quando a tlatfancdo encontra o eiyo Nesse caso, 0
coeficiente de correlacdo € quase 1, o que signifie a percentagem de um melhor ajuste &
de quase 100%.

6. Boa parte dos produtores que armazenaram ceadaafra 2004/2005 teve perdas
consideraveis, se levarmos em conta 0s precos [eias cerealistas e o preco ideal para
obterem-se lucros na armazenagem (figuras 02 e HX8)etanto, a cebola crioula teve
periodos de lucros (figura 03), enquanto que a sexapre teve prejuizos.

7. As perdas totais no final do periodo de expantmeepresentaram 37% para a
cebola crioula e 55% para a cebola roxa, ou sgja,diferenca de 18% de perdas.

8. Em anos normais, na data do término do traballmreco da cebola estaria em
torno de 1 (um) real por quilo, mas devido a baot@cao do ddlar, os compradores de cebola
véem mais lucro em importar cebola da Argentingue levou o preco da cebola do nosso

pais a despencar nessa safra em relacéo a outras.

O importante para trabalhar num cenério para ilgesio € o aceite do aluno. Para
tanto, procure instiga-lo a investigacdo, desparteua curiosidade quanto ao tema a ser
explorado e deixe que o aluno sinta-se parte doepsm. Por outro lado, apds o aluno aceitar
o convite é funcdo do professor manter o interdssaluno, conduzindo o trabalho de forma

aberta para que o cenario nao migre para o paradignexercicio.
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2. ROTEIRO DE APRENDIZAGEM - INFLUENCIA DA LINHAGEM NO
DESEMPENHO DOS FRANGOS DE CORTE

Este roteiro foi elaborado com base no trabalhoalasosAderbal Alberton, Jo&o
Paulo Kubichen e William Fortunato, conforme relet@presentado ao Projeto de Iniciacédo
Cientifica, 2007.

2.1 Contextualizacédo do Trabalho

Esta etapa se destina ao professor, para que possacdo de todo 0 processo
analisado neste trabalho. Para tanto, apresentquanro 01, o resumo do trabalho. Espaco
em que pode apropriar-se dos objetivos, da metg@dole da necessidade da analise
matematica. Sugiro que apresente a idéia paraadeniss instigando-os a uma investigacao
sobre os componentes do trabalho de modo a orgammafundamentacao tedrica que venha

a esclarecer conceitos e metodologias.

Quadro 01: Resumo do trabalhdénfluéncia da linhagem no desempenho dos frangake
corte

O presente trabalho teve como objetivos avaliareseshpenho produtivo, com base |na
evolugao do peso vivo dos animais, de quatro liehagomerciais de frangos de corte (Cobb, Ross,
Hybro e Avian Farm), em sistema de criagdo conbnath galpdo entre 21/04 a 19/05, primeiro
periodo e em gaiolas com acesso ao pasto entré 42/@/07 de 2007, no segundo periodo; e avaliar
utilizando modelos matematicos o desempenho pragutiom base na evolugdo do peso vivo dos
animais, observando o sexo de frangos de cortsjsgtema de criacdo confinado entre 21/04 a 19/05,
primeiro periodo e em gaiolas com acesso ao pas® £2/06 a 17/07 de 2007, no segundo periodo.

O experimento foi realizado no setor de Zootecma Escola Agrotécnica Federal de Rio|do
Sul, Santa Catarina, utilizando-se, no primeirdqukr, 30 frangos de corte (machos e fémeas) de|cada
linhagem, totalizando 120 animais. No segundo perforam sorteados aleatoriamente 3 machos e 3
fémeas de cada linhagem, totalizando 24 animais.

Os frangos foram pesados a cada sete dias, tetholagesilizada cinco pesagens no primeiro
periodo e seis pesagens no segundo periodo exptalm& evolucdo do peso vivo foi afetada pela
linhagem e sexo das aves nos dois periodos coadaerConstatou-se que as aves da linhagem Avian
Farm apresentaram ganho de peso superior as dé@maigens, atingindo pesos de 1109 gramas para

machos e 1075 gramas para fémeas aos 31 diasd#edd®667 gramas para machos e 5333 gramas

para fémeas aos 90 dias de idade no primeiro endegperiodo experimental respectivamente.
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Independente da linhagem, o ganho de peso foiisapara os machos representando médias de
gramas e 2877 gramas para machos; 979 gramas eyediBés para fémeas no primeiro e segu
periodo respectivamente.

Observou-se que o crescimento dos frangos nos iposniinta e um dias, independente

linhagem ou sexo, ajustam-se resultando numa fule&s grau com concavidade voltada para ¢

1025

ndo

da

ma.

J& no segundo periodo o modelo ajustado é tambénfumpdo quadratica com concavidade voltada

para baixo pelo fato de incluir o dia de abate {pondximo) da pardbola. Em ambos os casos o
do R foi préximo de 1. Esses conceitos matematicosnforelevantes na andlise e discussdo

resultados, comprovando assim que existe fortedelantre as variaveis estudadas.

2.2 Materiais e Métodos

alor

dos

Esta segunda etapa, conforme quadro 02, correspaoslenateriais e métodos

utilizados no desenvolvimento do referido trabalkoimportante que os alunos tomem

conhecimento destes procedimentos para entendegocesso e dele se apropriarem para

conduzir as investigacdes. Aqui cabem muitas ingfagmdo professor, de modo a agucar a

curiosidade sobre os resultados.

Quadro 02: Materiais e Métodosrfluéncia da linhagem no desempenho dos frangos de

corte

O experimento foi conduzido no setor de Zootecwia Escola Agrotécnica Federal de Rio
Sul (EAFRS), localizada no Alto Vale do Itajai, nzipio de Rio do Sul, Santa Catarina, em sistg
de criacdo confinado em galpéo entre 21/04 a 19f8eiro periodo e em gaiolas com acess(
pasto entre 12/06 a 17/07 de 2007, no segundodoeriatalizando 28 dias no primeiro periodo e
dias no segundo periodo de avaliacdes.

O aviario onde foram alojadas as aves, no primg@rdodo, que era de duas aguas, con
direito de 2,80 coberto com telhas de barro, feiditio sendo que em uma das metades foram g
boxes de 7 m2 (1 x 7m) equipados com um comedduwatdbular e um bebedouro tipo pendy
para cada box de 30 aves (Anexo A). O piso do iaviade concreto, sendo utilizado maravalha cq
cama aviaria. Os pintos foram alojados em um pmegié os 14 dias de idade, quando foram retir
as fontes de calor. A taxa de lotacéo inicial doeexnento foi de 4,28 aves por metro quadrado.

No primeiro periodo experimental, foram utilizad®0 frangos de corte, alojados nos bo
com 03 dias de idade separados por linhagem eifidadbs com pulseiras individuais que foré

trocadas quando necessario, sendo que cada uregpeemental foi composta de 30 animais as

do
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descritos: 18 machos e 12 fémeas da linhagem Clidblmachos e 18 fémeas da linhagem Ay
Farm; 17 machos e 13 fémeas da linhagem Ross adiBose 12 fémeas da linhagem Hybro.

Para o segundo periodo foram sorteados aleatoriant&s machos e trés fémeas de @

an

ada

linhagem para comporem o lote de animais da segetag@ do experimento, totalizando 24 frangos

de corte. As aves foram identificadas com pulsendisiduais, trocadas quando necessério, e alpjpda

em gaiolbes de 3?n(1,5 x 2,0 x 1,5m, largura, comprimento e alt@spectivamente), de ferro e te

de arame galvanizado, sendo que 2/3 do seu tatalofierto com cortina de rafia trancada, p
funcionar como abrigo. Neles foram instalados causess tipos calha e bebedouros tipo pote

barro (Anexo B). Por ndo possuirem fundo, as gaipdamitiam o acesso continuo das aves ao p

Os gaiolBes eram movidos através do piquete umaweéim para mantera integridade da pastagem.

Os frangos eram alimentados com racdo balanceeslada elaborada na EAFRS a partir
nacleo industrial, milho e farelo de soja. A mistulos ingredientes foi realizada conforme indica
da empresa fornecedora do nucleo. O fornecimentagd® foi & vontade seguindo o programa lin
de arragcoamento recomendado pela indUstria avidol8, ao 21° dia de vida racao inicial e a pa
do 22° dia de vida até o término do primeiro pesial experimento com racdo de crescime
Durante o segundo periodo experimental as avebar® racao final.

Os animais foram pesados a cada sete dias, tetolgesilizada cinco pesagens no prime
periodo experimental nos dias 21 de abril (3 deagldde), 28 de abril (10 dias de idade), 05 der
(17 dias de idade), 12 de maio (24 dias de idadE) de maio (31 dias de idade) de 2007 e
pesagens no segundo periodo experimental nos 2ids junho (55 dias de idade), 19 de junho
dias de idade), 27 de junho (69 dias de idadeyledfailho (76 dias de idade), 10 de julho (83 diag
idade) e 17 de julho (90 dias de idade) com o bljete estimar o ganho de peso médio (PM)
ganho médio diario de peso (GMD). A evolucdo doopéso foi determinada através de pesag

individuais, utilizando balanca digital com capacid até 20 kg e precisdo de 5 gramas.
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2.3 Andlise dos Resultados

Apresento a seguir os dados coletados por linhagewg e peso no primeiro

e

segundo periodos experimentais. Sugiro uma andéstes dados, procurando estabelecer

relacdes entre os dados numéricos e agucar aidadessobre uma anélise matemaética.
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2.3.1 Apresentacdo dos dados por linhagem, sexo eesp no primeiro periodo
experimental

Quadro 3:Evolucdo média do peso vivo (gramas) de frangos @erte, lote misto, das
linhagens Cobb, Avian Farm, Ross e Hybro, durante periodo de 21 de abril
a 19 de maio de 2007 (Pesagem 1 - 21 de abril; Rpsa 2 - 28 de abiril;
Pesagem 3 - 05 de maio; Pesagem 4 - 12 de maio;aBem 5 - 19 e maio),

EAFRS — SC
Linhagens

Pesagens Cobb Avian Farm Ross Hybro
Pesagem 1 56 56 60 52
Pesagem 2 158 159 153 139
Pesagem 3 406 420 415 380
Pesagem 4 622 638 577 561
Pesagem 5 984 1096 1024 995

Quadro 4 Evolucdo média do peso vivo (gramas) de frangos d®rte machos (M) e
fémeas (F) das linhagens Cobb, Avian Farm, Ross eybto, durante o
periodo de 21 de abril a 19 de maio de 2007 (Pesagd - 21 de abril;
Pesagem 2 - 28 de abril; Pesagem 3 - 05 de maios&gem 4 - 12 de maio;
Pesagem 5 - 19 de maio), EAFRS — SC.

Linhagens
Pesagens Idade Cobb Avian Farm Ross Hybro
(gramas) (dias) M F M F M F M F
Pesagem 1 3 58 56 56 56 60 60 51 53
Pesagem 2 10 162 157 157 156 152 150 144 137
Pesagem 3 17 417 394 427 413 427 403 398 362
Pesagem 4 24 643 600 651 626 592 564 606 516
Pesagem 5 31 | 1068 894 1109 1075 106} 969 1072 976
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2.3.2 Apresentacdo dos dados por linhagem, sexo esp no segundo periodo

experimental

As aves que fizeram parte do segundo periodo ewpetal apresentaram diferencas
na evolucdo do peso vivo relacionado a linhagem &0 (Quadro 3). Esta mesma situacao
ja havia sido verificada no primeiro periodo expental.

Quadro 5 Evolucdo média do peso vivo (gramas) de frangos aerte machos (M) e
fémeas (F) das linhagens Cobb, Avian Farm, Ross eybto, durante o
periodo de 12 de junho a 17 de julho de 2007, nomsl 12 de junho (55 dias de
idade), 19 de junho (62 dias de idade), 27 de junl{69 dias de idade), 03 de
julho (76 dias de idade), 10 de julho (83 dias ddade) e 17 de julho (90 dias
de idade), EAFRS — SC.

Cobb Avian Farm Ross Hybro

Dias M F M F M F M F
55 3630 2542 | 3790 3197 330F 2918 3512 3158
62 4160 3087 4267 3372 3903 3290 4127 3622
69 4867 4000| 4833 3933 4608 4093 4783 4067
76 5350 4215 5267| 410C 516 4133 5200 4233
83 5900 4467 5967 410( 56383 4367 5800 4633
90 6100 5000| 6667 5333 626 4933 6500 5133

2.4 Andlise Matematica dos dados no primeiro periadexperimental

Esta etapa pretende analisar matematicamente os.dastintos caminhos podem
ser viabilizados nesta etapa, dependendo da iga€éb que se desejar. Deixo como sugestao
definir a funcdo que melhor se adapta aos pontoBngdrtante que se faca esta etapa
conjuntamente com o aluno, para que se realize emario para investigacdo. Que este
explore o program&xcel ou outro que possa auxiliar neste processo, guehaos seus
proprios resultados. No entanto, nem sempre egicesé viabilizado pela escola, entdo

sugiro que o grafico, com sua respectiva func@nsexplicitados para posterior analise.
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Como este trabalho viabiliza varias etapas de ss®lcom dados distintos, sugiro
gue o professor divida a turma em grupos e que gagm fique responsavel por uma etapa,

podendo ser feita a socializacédo das analisesasgpdiscussfes em grupo.

2.4.1 Evolucao do ganho de massa, por sexo, no peino periodo experimental

A seguir estdo apresentadas as curvas de evolacaedia do ganho de peso vivo
de frangos considerando linhagens e sexo dos fsatgaorte, conforme resultados obtidos
no Projeto de Iniciacao Cientifica. Para obté-tasifilizado o program&xcel. As grandezas
relacionadas nesta funcédo foram a mags@&m relacdo a idade dos pintinh@} Saliento

gue o encaminhamento pode ser outro, em virtudieveéatigacao que 0 cenario propuser.

1200 . Machos
y =0,9606% + 3,2668x + 38,497
1100 R? =0,9929
1000 4
900
800
@ 700 |
® 600 |
(%]
g 500
4004 Fémeas
300 y =0,8134% + 4,8012x + 34,39
200 R? =0,9928
100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 [ ¢ MEDIAM
Idade (dias) = MEDIA-F
s P 0 [iNG Mi0 (M EDIA-M)
Polindmio (MEDIA-F)

Figura 1. Evolucdo média do ganho de peso vivon{ge) de frangos de corte, machos e
fémeas, das linhagens: Cobb, Avian Farm, Ross ed;ige 21 de abril a 19 de
maio de 2007, EAFRS — SC.

2.4.2 Interpretacdo Matematica dos Resultados

Para a interpretacdo matematica destes dados, demo sugestdo, encontrar a

funcéo que define a massa (g) dos pintinlygpsom relacédo a variavel d{@ em que foram

154



pesados através de regressao nao linear. Paragagim um estudo sobre o ajuste de curva
nao linear. Para maiores explicacdes sobre o ajagsteirvas ndo linear veja o quarto capitulo
desta dissertacéo.

Para facilitar o estudo as analises sao distintaatq a machos e fémeas. O quadro a

seguir nos mostra os dados necessarios para e dpiftrma simplificada.

Quadro 6:Média do peso em gramas, dos frangos machos dashkiigens Cobb, Avian
Farm, Ross e Hybro, durante o periodo de 21 de aba 19 de maio de 2007,

EAFRS — SC.
Dias Massa (g)
3 56
10 154
17 417
24 623
31 1079

Sabendo que a parabola é definida pela fungde: ax + bx + c, procuramos
encontrar os valores de b e c através do método da parabola dos minimos quadrados
explorar as formulas e regras que envolvem estedogtprocure levar seus alunos a
perceberem que a funcdo € a mesma que a antengegroda com o termo geral da funcéo
quadrética, ou sejg: = aX + bx + c. Assim, temos que a funcaoyé= 0,9606x2 + 3,2668x +
38,4968 onde oy expressa o0 peso dos frangos machos e em funcl@ule € a idade em
dias.

Nesta etapa torna-se importante o envolvimento alosos com a interpretacéo
matematica, percebendo que esta se torna necessdjge os conteudos envolvidos se

expressam de maneira natural, agregando signifiecd@ esta exploracao.

2.4.3 Interpretando a func&o obtida da evolugéo dpeso dos frangos machos em fungéo
da idade (dias)

Para esta interpretacdo, procure instigar a armal&ematica, de modo que os alunos

entendam os significados dos parametros da fugamodo a contextualizar com a situacao
apresentada. Propicie a interpretacdo e aguce iot@spvestigativo. De modo que fagam

155



relacdo entre o contetudo estudado e a referénalaapresentada, explorando reflexdes
inerentes ao contexto.
E importante que os alunos cheguem a conclusétgalo

O valor dea = 0,9606 é positivo. Isso significa que a pardbola possui
concavidade voltada para cima. Logo, esta pardlealaum ponto minimo
gue é o vérticex(, \).

¢ Quanto menor o valor demais aberta se encontra a parabola.

e O valor deb mostra se no momento em que a parabola interoegiteo das
ordenadas ela esta crescendo ou decrescendo. Cualoraleb também é
positivo entdo a pardbola intercepta o eixo dasmadas no momento em
gue o peso esta aumentando em func¢édo dos diasjagunem momento em
gue a funcao é crescente.

* O valor dec representa o ponto em que o valor da abscissazgsabe Neste
caso, quando tiver 0 dia teremos o valor do pesal @38,4968g Ou seja, 0
peso do nascimento.

* O peso dos frangos machos inicial pode ser coraidea partir do 1° dia do
experimento, neste caso, estado representadosupekof

* Os dados reais formam um braco da parabola emogstuddo estes que
devem ser considerados para analise.

e Com o auxilio da funcéo estabelecida pelo progreree| pode-se estimar
0 peso em todos os dias que pertencam ao periodexperimento.
Conforme quadro.

Quadro 7Evolucao do peso dos frangos machasirante o periodo de 21 de abril a 19 de
maio de 2007, EAFRS — SC

Idade |Peso frangos machos/dia y = 0,9666|x

(dias) |+ 3,2668.x + 38,4968

4 66,92

7 108,40
13 243,21
16 336,53
20 487,83
23 621,47
28 882,61
30 1000,50
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Observacéo: Onde estd sombreado de cinza escuos temia das pesagens, e 0S

demais intervalos (cinza claro) refere-se ao pera®lalojamento dos frangos no galpéao.

Com a observacdo dos dados do quadro, podemos teomariras analises. Uma
sugestdo € buscar a interpretacdo matematica deerésticas que norteiam a funcdo do 2°
grau. Para tanto, deixo como sugestao alguns pgamwgodem propiciar a analise na funcéo
matematica com referéncia ao contexto apresentado.

A partir da funcdo do 2° grau, o aluno pode pencghe o vértice do gréfico € que
determina o ponto minimo, ou seja, o peso (kgjreenor possivel.

Assim, a partir da funcdp = 0,9606% + 3,2668x + 38,4968e reconhecidos 0s
coeficientesa = 0,9606 b = 3,266 ¢ = 38,4968 podemos proceder varias interpretacdes.
Seguem algumas sugestdes, conforme desenvolviBoojeto de Iniciacdo Cientifica, porém
saliento que podem ser feitas outras, dependenthvelstigacdo instaurada no cenario.

Uma boa discussdo pode ser gerada a partir doled@as coordenadas do veértice,

que se apresentd:= (-1,700396 35,72). Considerando o di@, como o dia do nascimento, e

observando as coordenadas do vértice poderiames gie 1,7 dias antes de nascer, o
pintinho deveria estar pesando aproximadam8&Bt€2 g No entanto, neste caso, nao faz
sentido esta analise.

No caso em estudo, interpretado a partir de umgafude 2° grau, identifica-se que
tem como dominio os dias e contradominio o peso fdowos machos. Observando a
discusséo anterior entendemos que é importanteaindqual o dominio dessa funcéo, para
gue se possa limitar corretamente o tempo e o gamipeso conforme a coleta de dados.

Assim, temos qu®(x) = {Xx ¢ R/ 3 < x < 31},que se estabelece no periodo do
experimento. Uma reflexdo importante é observar @umminio € mais amplo, visto que,
com 31 dias os frangos ainda ndo sao abatidosmPargui, 0 dominio se refere ao tempo de
observacéo, visto que nao se pode extrapolar ariagfe funcdo obtida uma previsao para o
comportamento fora do intervalo de observacéo

Para a imagem, conseqiéncia do dominio, temosimue {y ¢ R/ 56 <y <
1062,33} Ou seja, os frangos machos no 3° dia de vidajq1€xperimento), estavam com
56,94ge no 31° dia, estavam com pesal@62,33g A imagem real varia além d€)62,33g
porque os frangos ainda ndo foram abatidos. Nanemtastamos considerando até o ultimo
dia da coleta de dados.
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Outro ponto relevante a ser explorado com os aluhos existéncia de uma
correlagdo entre a idade dos frangos e o ganhoede pas linhagens. Sugiro uma
interpretacdo sobre o coeficiente de determinagéim que, quem garante a correlacaorR o
(coeficiente de determinacdo). O valor Reé 0,9929conforme estabelecido na figura 1,
significa que 99,29% da variacdo de peso é exg@ipada variacdo dos dias que é explicada
por uma funcéo de 2°grau. Por isso, a funcdo dpdf foi o melhor ajuste para esses dados.

2.4.4 Interpretando a funcéo obtida da evolucdo dpeso dos frangos fémeas, em funcéo
da idade (dias)

Com o mesmo procedimento anterior, podemos propodhse dos dados referentes
aos frangos fémeas. Nesta etapa limitei-me em eqssos dados e deixo como sugestéo
seguir os passos da analise anterior. No entanitypso encaminhamentos podem ser
organizados, em funcdo do que se pretende no cepara investigacdo instituido no
momento de debate do contexto.

Sugiro que primeiramente proponha aos alunos onhesmimento do valor e
respectivo significado do parameteo Veja que o valor da = 0,8134 é positivo. Isso
significa que a parabola possui concavidade volgada cima. Logo, esta parabola tem um
ponto minimo que é o Vvérti¢r,, \).

Observe o quadro com a respectiva evolugcédo das@&oadas.

Quadro 8 -Evolucao do peso dos frangos fémeas durante o pettode 21 de abril a 19 de
maio de 2007, EAFRS — SC.

6 92,35

9 143,2%
11 185,21
14 260,37
16 318,57
25 454,4!
2 573,3
2 754,5

907,4

|
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Observacdo:O dia das pesagens estd sombreado de cinza escur®,demais

intervalos (cinza claro) refere-se ao periodo d@alento dos frangos no galpéao.

Neste caso temos uma funcao do 2° grau, o vénriggafico que determina o ponto

minimo, ou seja, 0 peso (g) € a menor possivel.

Dessa forma, a funcdg = 0,8134.%x + 4,8012.x + 34,39 estabelece como
parametrosa = 0,8134; b = 4,8012; ¢ = 34,39

Todo esse estudo pode ser ampliado ao se explammmaticamente o ajuste de
curvas necessario para determinar a funcdo quesema o ajuste do peso dos frangos
fémeas, em funcdo de que é a idade em dias. Para tanto, sugiro o @sinfote 0 ajuste de
curvas parabdlico pelo método da parabola dos mgiquadrados. Motive seus alunos a
pesquisar sobre o0 método e compreender seus apgratificando a funcdo determinada

pelo program#&xcelapresentada na figura 1.

2.5 Anélise Matematica da evolucdo do ganho de masgor sexo, no segundo periodo
experimental

A seguir estdo apresentadas as curvas de evolacaw@dia do ganho de peso vivo
de frangos considerando linhagens e sexo dos fsaagaorte, conforme dados no Projeto de
Iniciacdo Cientifica. Para tanto, as grandezasim®iadas sao peso de frangos de daite a
idade em diagy).

Para se obter a curva apresentada a seguir fiaadtl o seguinte quadro:

Quadro 9: Ganho médio de peso vivo (gramas) de frangos de tmrmachos e fémeas, das

linhagens Cobb, Avian Farm, Ross e Hybro, de 12 danho a 19 de julho de
2007, EAFRS — SC.

Dias |Masculino | Feminino
55 3560 2954
62 4114 3343
69 4759 4023
76 5246 4170
83 5825 4392
90 6384 5100
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Evolucéo Do Peso Em (g)
7000 -

6000 7 Machos y =-0,0871x? + 93,201x - 1305,5

R? =0,9993
5000 -

4000 -

Peso

3000 -

Fémeas y = -0,0864x? + 69,765x - 594,6
2000 - R? = 0,9628

1000 +

0 20 40 60 80 100
Idade Em Dias

Figura 2: Evolucdo média do ganho de peso vivonfiged de frangos de corte,
machos e fémeas, das linhagens Cobb, Avian Farss BRdlybro, de 12 de junho a 19 de
julho de 2007, EAFRS — SC.

2.5.1 Interpretando a funcéo obtida da evolucéo dpeso dos frangos machos, em funcao
da idade (dias)

Sugiro que o aluno interprete os dados e que pivssgar a conclusdes do tipo: O
valor dea=-0,0871¢é negativo. Isso significa que a pardbola possocavidade voltada
para baixo. Logo, esta parabola tem um ponto demuégue é o vérticéx,, w).

Para facilitar a interpretacéo, veja o quadro coeva@ucdo das coordenadas. As

datas sombreadas mostram os dias das pesagerssresgmctivos pesos.

Quadro 10Evolucédo do peso dos frangos machakirante o periodo de 21 de abril a 19
de maio de 2007, EAFRS — SC.

Machos
y =-0,0871.x2 + 93,201x -
X (dias) | 1305,5

55 3557
56 3641
59 3890
61 4056
62 4138
65 4385
68 4629
69 4711
70 4792
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73 5034
75 5195
79 5514
82 5751
86 6066
89 6299

2.5.2 Interpretando a funcdo obtida da evolug¢édo dpeso dos frangos fémeas, em funcéo
da idade (dias)

Com a interpretacdo conclui-se que o valoade-0,0864¢é negativo. Isso significa
gue a parabola possui concavidade voltada para.bhogo, esta parabola tem um ponto
maximo que é o vérticg,, ). Observe o quadro, as datas sombreadas mostrarasodad

pesagens e seus respectivos pesos.

Quadro 11Evolucéo do peso dos frangos fémedsirante o periodo de 21 de abril a 19 de
maio de 2007, EAFRS — SC

Fémeas
y =-0,0864.X +69,765.X -
x(dias) |594,6 (peso em Q)

56 3041
59 3221
61 3340
65 3575
68 3750
70 3866
73 4038
75 4152
77 4265
80 4434
82 4545
84 4656
87 4821
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2.5.3 Calculo do Vértice da Parabola

Neste caso temos uma funcao de 2° grau, o védicgalico que determina o ponto
maximo, ou seja, a peso (g) é a maior possivelinAgartindo da funcdo y = -0,0864.x
+69,765.x -594,6, temos: a = 0,0864; b = 69,765584,6.

Sabendo que a coordenada da abscissa do ponto anioumseja, x € dada por:

= ;—b e substituindo pelos valores, temos:
a

=——=_— —2 "% =4037 - X, =403,7 dias
X = 08 T 2x-0,0864 3 Y

A coordenada da ordenada do ponto minimo, ou s&algda pory, = ;—A Entao,
a

substituindo pelos valores temos:

A=b -4.ac

A =4661,661

Assim,y,= — "= 4661661 _ 134886 gramas
4x(-0,0864)

O vértice de y pode ser obtido também substitumaléuncéo encontrada o valor de
Xy, conforme linha 8 (destacada em negrito) do quadro

Assim, a coordenada do vértice é: V (403,7, 136)38&ue significa que o peso
maximo do frango foi 13.488,6g com idade de 408% de idade.

E importante salientar que neste caso em estudoaloslos das coordenadas do
vértice, mostram valores fora da realidade, poMrj@bs que cada possivel expressao para a
funcdo da uma boa descricdo dela em um certo altede observacédo e perde a validade
fora dele. O que muitas vezes acontece nos exas@onparados no paradigma do exercicio,
tanto com referéncia a Matematica pura quanto @faréncia a semi-realidade, em que sdo
efetivados calculos para mostrar as técnicas méitmaporém ndo se leva em consideragao
a realidade do contexto. O que se evidencia claremeestes calculos, que oferecem dados
para o célculo das coordenadas do vértice, por@enfado intervalo em observacdo e nao
condizem com a realidade. Neste intervalo temosiagpema fracdo da parabola, o que
impede a previsdo além do intervalo de observacao.

Ainda como sugestéo de investigacdo, podemos eac@funcdo que representa o

ajuste do peso dos frangos fémeas e em funcdoqie X a idade em dias. Para tanto, é
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preciso fazer um estudo de ajuste de curva nadarlirmnforme proposto na analise do

primeiro periodo.

2.6 Sugestdes para a Discussao dos Resultados

Apds cada grupo ter realizado suas analises epiptagdes, é fundamental que

socializem os resultados e que possam chegar lus6as do tipo:

1.

Observou-se que a linhagem que melhor se desemvéitvea Avian Farm,
com um desenvolvimento superior independente do. sex

A AVIAN FARM superou a COBB em 11,3%, a HYBRO em,11% e a
ROSS em 7%.

A maior diferenca, por linhagem, entre o peso fioamn relacdo ao sexo
ocorreu com a linhagem COBB em que o macho noidlSuperou o peso da
fémea em 19,4%, em seguida a linhagem ROSS obteee diferenca de
10,1% entre os sexos da mesma linhagem, uma limhémgea HYBRO, que
entre 0 sexo teve uma diferenca de 9,8%, sendm asdinhagem que teve
uma menor diferenga entre macho e fémea foi a AVERM com uma
diferenca de 3,1%.

A maior diferenca por linhagem (macho) ocorreu carinhagem AVIAN
FARM e ROSS, com uma diferenca de 3,9% entre liahggem seguida a
linhagem AVIAN FARM com a linhagem COBB obtiverarma diferenca de
3,8%, sendo assim a menor diferenca entre umagimha outra foi entre a
linhagem AVIAN FARM e HYBRO com a diferenca de 3,4%

A maior diferenca por linhagem (fémea) ocorreu carinhagem AVIAN
FARM e COBB, com uma diferenca de 20,2%, em segaidinhagem
AVIAN FARM com a linhagem ROSS obtiveram uma difega de 10,9% e
entre a linhagem AVIAN FARM e HYBRO teve uma difeca de 10,1%.
Podemos concluir que independente da linhagem, reemmacho obteve o
maior peso inicial e final.

As curvas ajustadas entre a variagdo da médiasindeetodos os frangos por
sexo em funcdo da idade (dias), nos dois periodabsados (primeiros 31

dias e de 55 a 90 dias) de desenvolvimento, fooalastfuncdes de 2° grau. O
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primeiro periodo os frangos estavam confinados esegundo periodo
estavam presos em gaiolas com acesso ao pasto.

8. Mesmo que os frangos fémeas se desenvolveram nmesnosyvas obedecem
0 mesmo padréo. Porém, vai chegar o momento ern geso se estabilizara,
momento este em que os frangos deverado ser abatidos

9. As fungbes de 2° grau obtidas tiveram concavidadieda para cima, sendo
gue o vertice das duas € o ponto minimo, que éantogncontrado antes das
aves nascerem. Além disso, as duas interceptanxa dgis abscissas no
momento em que s&o crescentes. As duas funcoemsbthacho e fémea,
interceptam o eixo das ordenadas (peso em g) nlona@ma de30g que € o
peso inicial. Ou seja, na func§ic= ax + bx + ¢, temos o valor da positivo
para macho e fémea, valor Hepositivo para macho e fémea e valorae
positivo e acima de 30, para macho e fémea.

10.Outro fator que apareceu visivel no segundo peréodoe as fémeas tiveram
menor desenvolvimento que os machos, isto é, oogdalpeso diario foi se

tornando menor que o ganho de peso diario dos mahdecorrer do tempo.

Estes sdo apenas alguns pontos relevantes que falbaervados no processo,
aplicado no Projeto de Iniciagdo Cientifica, porémendo que as discussfes serdo inerentes
aos procedimentos tomados pelo professor e pelowslao organizarem, a partir deste

contexto, um cenario para investigacao.
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3. RESPOSTAS DO MILHO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO E
CONVENCIONAL NO MUNICIPIO DE AGROLANDIA-SC, SAFRA 2 005-06

Este roteiro foi elaborado com base no trabalh®add Junior Rodrigues, Gilberto
Doering e Rodrigo Canani, conforme relatorio apnes#o ao Projeto de Iniciacdo Cientifica,
2006.

3.1 Contextualizagdo do Trabalho

Esta etapa se destina ao professor, para que possacdo de todo o processo
analisado neste trabalho. Para tanto, apresentpjadro 01, o resumo e sugiro que apresente
a situacdo com referéncia a realidade para senssainstigando-o0s a uma investigacao sobre
0s componentes do trabalho de modo a organizarfuntamentacéo teodrica que venha a

esclarecer conceitos e metodologias.

Quadro 01: Resumo do trabalhoRespostas do milho em sistema de plantio diret®
convencional no municipio de Agrolandia-sc, safradD5-06

O milho Zea mayd..) é uma graminea da familia Poaceae. Tem comwocde origem &
América Central. Por ser uma cultura muito antfgajntroduzida no Brasil, primeiramente, con o
propoésito de alimentagdo a inddstria e consumo paranimais. Posteriormente, foi utilizado |na
alimentacdo humana como cereal em regides de tmiga.

O objetivo principal deste trabalho é analisar gacfpais técnicas de plantio do milho,
comparando o plantio direto com o convencional amch daquele que proporciona melhares
resultados quanto a produtividade. Também pretaamddisar se o0 modo de plantio de maior
rendimento também coincide com o modo de maiorastiglades de material vegetal, visto que uma
planta que possui um maior “arranque” tende artex melhor produtividade.

Para isso, realizou-se 0 experimento na proprieddsleHigino Doering, na cidade de
Agrolandia, SC, no periodo de agosto de 2005 a@d2006. As variaveis analisadas no experimento
foram: o tamanho das folhas, peso das raizes e gérea, altura da planta (cm), tamanho da folha
bandeira, peso e umidade dos graos. Para a awatlagdvariaveis nos tratamentos com plantio direto
e convencional, dividiu-se um hectare em duas aleasogéneas de meio ha. No plantio
convencional foi passado arado escarificador eagbtis 20.000 litros de esterco liquido de suihos,

sendo depois realizado o nivelamento do solo coategr No plantio direto, assim como ho
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convencional, utilizou-se a mesma quantidade deastiquido de suinos e passagem da grade|para
semeio de 40 kg de aveidvena strigosa..), deixando crescer com a vegetagado espontanea.
Os dados foram coletados e analisados e para tdiltzpu-se a Mateméatica. Apos |a
realizacdo do trabalho verificou-se que no pladireto houve melhores condigbes para o arranque
das plantulas, devido a melhor estrutura fisicasolo. Também obteve maior altura da planta e
didmetro do colmo, o mesmo acontecendo com o peswalds e folhas. No plantio convencional
houve um maior peso das raizes, pois buscavanenigsiem camadas mais profundas do solo,  mas
também foi neste plantio que houve maior tombameet@lantas. Em termos de rentabilidade, o

plantio direto obteve melhores resultados, coindditambém com uma maior quantidade|de

matéria organica.

3.2 Materiais e Métodos

Esta segunda etapa, conforme quadro 02, correspaosienateriais e métodos
utilizados no desenvolvimento do referido trabalkoimportante que os alunos tomem
conhecimento destes procedimentos para entendeocesso e dele se apropriarem para
conduzir as investigacdes. Aqui cabem muitas ingfagmdo professor, de modo a agucar a

curiosidade referente aos resultados.

Quadro 02: Materiais e MétodosRespostas do milho em sistema de plantio direto e
convencional no municipio de Agrolandia-SC, safra@®5-06

O experimento foi realizado na propriedade de Higiboering, em Ribeirdo Xaxim, no
municipio de Agrolandia/SC. Dividiu-se um hectam duas areas homogéneas em termos de
tamanho, topografia e fertilidade de solo. O expernito foi iniciado em 25 de agosto de 2005, com a
semeadura da aveia preta.

No plantio convencional foram aplicados 20.000 ledéerco liquido de suinos e depois| de
utilizado o arado escarificador. Em 13 de outufmioealizado nivelamento do solo com grade.

No plantio direto foi aplicado a mesma quantidaglesterco liquido de suinos que no preparo
convencional. Em 25 de agosto, foram semeados 4@ekagveia preta. Sete dias antes do plantio,
ocorrido em 20 de outubro, foi utilizada grade pacarte da aveia.

Foram utilizadas cinco sacas de NPK da formulac@8-14, além de 50 kg de sulfato de
amonia. Para o tratamento da semente foram apticZ@® ml de Futur, 200 ml de PT-4-0 (ativaglor
para producéo radicular). Em 20 de outubro de 260&ireu o plantio, utilizando o hibrido simples
30F33 (Pioneer) num espagamento de 0,85 m. Ncedisrge foi realizada uma pulverizagdo com 3,0

| de herbicida Roundup (Glyfosate). Em 13 de novenibi aplicado o herbicida pés-emergente 4,0
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Herbimix (Atrazina + Sinazina), 0,5 | Sanson 40 8iG.dia 27 de novembro aplicaram-se seis sacas

de uréia da empresa Fertipar.

As analises foram iniciadas em 06 de novembro. &tla @nalise, utilizaram-se cinco plantas

de cada tratamento, retiradas de diferentes p@ntabaladas em sacos plasticos. No dia seguinte,

foram analisadas no Laboratorio de Sementes ddeEAgootécnica Federal de Rio do Sul (EAFRS),

mensurando com régua o tamanho das folhas expanelidm expansdo. Os pesos dos talos, folhas e

raizes foram determinados com balanca eletronicaagacidade de 500 a 1000 g. Nos diag 13
(segunda analise) e 20 de novembro (terceira ah@liecederam-se as mesmas analises.

No dia 27 de novembro, executamos a quarta anatiseando a mesma quantidade de

repeticbes e analisamos em campo, com régua, atandas folhas expandidas, em expansaqg e a

altura de insercdo da primeira espiga. Assim setitepambém nos dias 04 de dezembro (quinta
analise), 11 de dezembro (sexta andlise) e 18zardwo (sétima analise).

Em 08 de abril de 2006, executou-se a colheitaligmase dois pontos de duas linhas de 4 m
de comprimento em cada tratamento. Determinamogaatigade de plantas tombadas, plantas no
local, altura da folha bandeira, altura de insemi@grimeira espiga, peso dos grdos. No Laboratorio
de Sementes da EAFRS, analisamos a umidade des\gilimando um medidor digital, produtividade

no ponto de colheita (18-20% de umidade) e prouiattle no ponto de armazenamento (13%).

3.3 Analise dos Resultados

3.3.1 Apresentacao dos Dados do Plantio Direto

Apresento a seguir, os quadros 03,04, 05, 06,8, eeferentes aos dados coletados

no sistema de plantio direto. Sugiro uma andlistedadados, procurando estabelecer relacbes

entre os dados numéricos e despertar a curiosigladestrar a necessidade de uma andlise

Matematica, de modo a estabelecer relacfes enviaiaseis.

Quadro 03:Média do tamanho das folhas, em cm, no sistema ddaptio direto no
municipio de Agrolandia, safra 2005-06.

Tamanho da| 1° 20 3° 40 5° 6° 7°

folha (cm) 17 dias | 24 dias| 31 dias| 38 dias | 45 dias | 52 dias | 59 dias

Folha 1 7,1 12,7 213 33,4 32,9 36 51,2
Folha 2 16,94 22,5 36,5 42,3 46,3 50,8 90
Folha 3 26,44 30,9 42,4 57 56,9 54,5 98,1
Folha 4 28,14 33,3 49,9 73,3 75,3 61,6 88,1
Folha 5 18,1 29,14 48,3 83,9 71,1 63,8 79,2
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Folha 6 26,8 37,38 80,9 65,64 77,3 64,1
Folha 7 42,5 74,6 91,14 85,3 51,8
Folha 8 61,1 93,78 97,2 40,2
Folha 9 32,8 7554 79,42 35,3
Folha 10 28 63,2 85,14 33,7
Folha 11 25,6 44,52 83,74 31,54
Folha 12 38,5 84,47 28,6
Folha 13 24,5

Quadro 04:Peso das raizesem gramas, no sistema de plantio direto no municip de
Agrolandia, safra 2005-06

Peso das raizes 12 Analise 22 Andlise | 32 Andlise
(9) (17 dias) (24 dias) (31 dias)
Planta 1 1,3 2,8 6,6
Planta 2 1.4 54 51
Planta 3 2,6 3,2 6,5
Planta 4 2,1 4.9 6,8
Planta 5 1.4 45 3,4
Média 1,76 4,16 5,68

Quadro 05Peso do talo e folhas, em gramas, no sistema dentia direto no municipio
de Agrolandia, safra 2005-06.

Peso do talo e folhas 12 Analise 22 Analise | 32 Analise
(17 dias) (24 dias) (31 dias)
Planta 1 7,1 23,7 31,8
Planta 2 6,6 25,7 39,6
Planta 3 9,1 13,5 32
Planta 4 8,7 20,3 42,8
Planta 5 7,5 19,3 27,2
Média 7,82 20,5 34,68

Quadro 06Altura da insercdo da primeira espiga,em cm, no sistema de plantio direto
no municipio de Agrolandia, safra 2005-06.

Altura da planta (cm) 42 Analigeb? Analise| 62 Analise| 72 Analise
(38 dias) | (45 dias) | (52 dias) | (59 dias)

Planta 1 26 40,5 60 120
Planta 2 28 41,5 61 115
Planta 3 30 43,5 63 130
Planta 4 28 45,6 62,5 125
Planta 5 27 47,5 62 100

Média 27,8 43,72 61,7 118
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Quadro 07Avaliacdo da colheita do milhg,no sistema de plantio direto, no municipio de
Agrolandia, safra 2005-06.

Analise do milho 1°PD 2°PD Média
Folha bandeira 13,5 |14 13,75
Numero de plantas 14 43 43,5
Peso dos graos 5,07 |5,142| 5,106
Umidade 17,4 |17,7 | 17,55
Plantas tombadas/ha 1470 1470
kg/ha (18 a 25 de umidadely455 47561,77508,7%
sacos/ha 18 a 25 de umidage4 2 126 | 125,1
Quantidade de umidade [376.5 | 408,3| 392,4
Kg/ha (13 % de umidade) [7079,37153,47116,3%
Sacos/ha (13% de umidad@y 7.9 (119,2| 118,5%

Quadro 08Altura da insercédo da primeira espiga, em cm, no siema de plantio direto
no municipio de Agrolandia, safra 2005-06

Altura da insercdo dg 42 Analise | 52 Andlise | 62 Andlise| 72 Analise
espiga (38 dias) (45 dias) | (52 dias) | (59 dias)
Folha 1 25 35 58 110
Folha 2 27,5 37 60 105
Folha 3 24 35 62 108
Folha 4 25 34,5 60 112
Folha 5 27,5 36,5 56 115
Média 25,8 35,6 59,2 110

3.3.2 Apresentacao dos Dados do Plantio Convencidna

Apresento a seguir, os quadros 09, 10, 11 e 1l@remtes aos dados coletados no

sistema de plantio convencional. Da mesma formasguerocedeu com os dados do plantio

direto, indico uma andlise desses dados, procurastibelecer relacdes entre os dados

numericos e instigar a curiosidade e a necessidadema analise Matematica, de modo a

estabelecer relacdes entre as variaveis.

Quadro 09Média do tamanho das folhas, em cm, no sistema d&ptio convencional no
municipio de Agrolandia safra 2005-06

Tamanho da| 1° 20 3° 40 50 6° 7°

folhna (cm) |17 dias | 24 dias | 31 dias | 38 dias | 45 dias| 52 dias | 59 dias
Folha 1 6,5 6,74 18,6 26,36| 29,94 31,8 49,1
Folha 2 15,9 17,26 25,6 36,7| 44,42 47,8 88
Folha 3 23,68 25,2 33,8 51,14 52,4 53,5 92,5
Folha 4 17,64 30,9 38,98 65,5 70 61,2 85
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Folha 5 10,9 30,9 39,5 75,2| 89,18 66,3 76
Folha 6 26,8 77,4 87,8 75 62,04
Folha 7 70| 71,26 81,34 47,5
Folha 8 43,9| 60,12 95,26 44,5
Folha 9 27,62 30,36 77,8 35,9
Folha 10 25,06] 30,22 73,6 34,6
Folha 11 27,6| 65,175 31
Folha 12 26,1

Quadro 10Peso das raizes, em gramas, no sistema de plantimwencional no municipio
de Agrolandia, safra 2005-06.

Peso das raizes (g 12 Analisg22 Analise | 32 Analise
(17 dias) (24 dias) (31 dias)
Folha 1 1,2 3,2 6,5
Folha 2 1,3 4,3 6,7
Folha 3 1,5 3,4 6,8
Folha 4 1,6 6,5 9
Folha 5 1,1 5,3 6,9
Média 1,34 4,54 7,18

Quadro 11Peso do talo e folhas, em gramas, no sistema deria direto no municipio
de Agrolandia, safra 2005-06.

Peso do talo e folhgsl? Analise | 22 Analise | 32 Analise

(9) (17 dias) | (24 dias) | (31 dias)
Folha 1 3,1 12,3 34,9
Folha 2 2.9 13,3 27,2
Folha 3 4 11,6 32,7
Folha 4 3.9 16,3 27,2
Folha 5 3,1 15 33
Média 3,4 13,7 31

Quadro 12:Avaliacdo da colheita do milho no sistema de plami convencional no
municipio de Agrolandia, safra 2005-06.

Analise do milho 1° P@° PC | Média
Folha bandeira 12 11,5 11,75
Numero de plant: 43 43 43
Peso dos graos 4,09 |4,69 4,39
Umidade 18,7 |17,7 18,2
Plantas tombadas/ha 1470 |5882,353676,175
kg/ha (18 a 25 de umidade) |6015 |6897 | 6456
sacos/ha 18 a 25 de umidadg00,2(114,2 |107,2
Quantidade de umidade 393,91372,4 383,15
Kg/ha (13 % de umidade) [5621 |6525 | 6073
Sacos/ha (13% de umidade)93 6 |108,7 | 101,15
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3.4 Analise Matematica dos dados

Nesta etapa pretende-se analisar matematicamerdados. Saliento que, a partir
deste cenario, distintos encaminhamentos podempeerorridos. O que apresento séo
sugestdes que podem ser seguidas ou alteradagmendonecessidade instaurada apos as
reflexdes inerentes ao contexto. Para tanto, péEsentados alguns graficos que apresentam
diferencas entre o plantio direto e plantio coniemal. Para uma interpretagdo matematica,
sugiro a construcdo de graficos e suas respedtingdes.

Sugiro que esta etapa seja realizada conjuntarsenteo aluno, para que se efetive
um cendrio para investigacao, que este exploreogrgmaExcel, ou outro programa que
cumpra 0 mesmo proposito e chegue aos seus prdpsokados. Entretanto, se este espaco
(laboratério de informatica) ndo for viabilizadolpescola, sugiro que o grafico com sua
respectiva funcdo sejam apresentados aos alunas estes facam uma analise a partir o

exposto pelo programa.
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Figura 01: Tamanho da folha bandeira, em cm, rierass de plantio direto e convencional no
municipio de Agrolandia, safra 2005-06.
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Figura 02: Média de producado por hectare com umeiadkd18 a 25% (ponto de colheita) e
13% (ponto de armazenamento), no sistema de pldimgto e convencional no
municipio de Agrolandia, safra 2005-06.
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Figura 03: Quantidade de plantas tombadas no @astEnplantio direto e convencional no
municipio de Agrolandia, safra 2005-06.

Observacéao: Esse dado pode nao ser real, pelag@adssuficiéncia amostral.
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Figura 04: Média da altura da insercdo da espigace, no sistema de plantio direto e
convencional no municipio de Agrolandia, safra 2085
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Figura 05: Média do tamanho das folhas, em cmjstersa de plantio direto e convencional
no municipio de Agrolandia, safra 2005-06.
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Figura 06: Média do peso das raizes, em gramasisteana de plantio direto e convencional
no municipio de Agrolandia, safra 2005-06.
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Figura 07: Média do peso do talo e folhas, em ansistema de plantio direto e convencional
no municipio de Agrolandia, safra 2005-06.

3.4.1 Obtencéo da equacéo do ajuste de curvas

Apés analisar os gréficos e suas respectivas fengdistintos encaminhamentos
podem ser efetivados. Conforme o estabelecido mgetBr de Iniciagcdo Cientifica, ao
desenvolver esta proposta o encaminhamento fouppobter o ajuste parabdlico. Com o
mesmo intuito a sugestdo de encaminhamento paaaetgia se estabelece nestes termos.
Para maiores informagfes sobre o desenvolvimenfjudte parabdlico, veja capitulo 4 desta
dissertagéo, no qual apresento um roteiro pormeauoi

Com base nos dados apresentados e nos roteiropreiedi@dzagem anteriores, €
possivel desenvolver outro roteiro de aprendizagemextualizado, implementando um novo
cenario para investigacao.

Nesta proposta foram utilizados os valores redetados. No entanto, ao se analisar
matematicamente o peso de talos e folhas do mé@hmogramas) em funcéo do crescimento
(em dias), torna-se essencial salientar que nagrdsig06 e 07, foram utilizados dados
coletados em trés momentos apenas. Com isso fggadpmada a aplicacdo do método dos
minimos quadrados. De fato, dados trés pontos Indteados no plano, ndo estando nunca
dois deles na mesma linha vertical, existe umaalfimcado quadratica com o grafico

passando pelos trés pontos dados. Assim, é tfagal o ajuste da parabola, com Rz2 = 1. A
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regressao s6 faz sentido para no minimo quatrosddddato de ter obtido uma parabola
passando exatamente pelos trés pontos dados, urddrélicio de que o grafico da parabola
vai descrever bem a funcdo procurada. Em particiitza-se sem ter a certeza de que a
funcdo quadratica pode fornecer um bom modelotdacgio real. Quanto a altura de insercao
das espigas, foram utilizados dados de medicOtss fem quatro momentos, o que torna a
possibilidade de previsao mais confiavel.

Geralmente apresentam-se ao aluno caminhos cqrietegiamente preparados.
Sugiro que neste roteiro, esses exemplos sejanosipata mostrar a necessidade da escolha
correta da funcdo que melhor se adapta ao gr&ipdncipalmente, chamar a atencéo quanto
a quantidade de pontos que viabiliza, ou ndo, essdise. O program&xce| quando
solicitado, apresenta a funcéo quadratica comollaomepcéo para trés pontos, pois por estes
passara uma parabola, todavia, € essencial o @ntmd da necessidade de mais pontos,
para uma analise mais correta da realidade.

Perante o contexto apresentado, sugiro um rot@rapdendizagem que envolva o0s
alunos em discussdes inerentes a viabilidade daessip quadratica, chamando a tencéo para
a escolha do grafico que melhor se adapta a furtgn,como, a quantidade de dados que
podem garantir essa analise.

Em meio a tais consideragbes, o roteiro deve sesengelvido conforme a
necessidade suscitada pelos alunos e professore€tenentendimento, os calculos néo estéo
explicitados neste roteiro, levando em considerag@ose pode seguir o formato dos roteiros
anteriores, ou entdo, aproveitar os dados reaissaeptados e explorar os conteudos
matematicos em outro viés. Entretanto, fica pargprofessor a astlcia perante os
encaminhamentos, de modo, a provocar, nos alurszsisgdes e tomada de deciséo.

Lembre-se que se pretende instaurar um cenario paestigacdo, assim é
importante garantir que este ambiente de aprerglizage desenvolva com espirito

investigativo.

3.5 Sugestdes para a Discussao dos Resultados

Apos cada grupo ter realizado suas andlises epistagdes, distintamente dos
encaminhamentos percorridos conforme o cenario sgu@presentou, € fundamental que

socializem os resultados e que possam chegar dusdas. Como sugestdo apresento as
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conclusdes estabelecidas no Projeto de Iniciacéotifica que podem auxiliar na conducgéo

das atividades.

1. Com o preparo convencional houve uma reducdo nadgda das
propriedades fisicas e quimicas do solo nas camadpsrficiais,
proporcionando maior peso das raizes, por fazerqu@restas viessem
a buscar agua e nutrientes em camadas mais prefuddave também
menor altura de insercdo das espigas, menor pvathde, além de
menor desenvolvimento vegetativo, com o didmetro admo,
comprimento de folha bandeira e outras caractesitstavaliadas em
termos de desenvolvimento apresentarem menoresefndm relacao
ao preparo com plantio direto.

2. Além disso, ocorreram em alguns momentos déficitdridos,
impossibilitando a planta de realizar suas ativedafisiologicas basais,
ao contrario do plantio direto, que com a camadgalka e melhor
estrutura do solo, possibilitou realizar suas fescbasais pela maior
guantidade de agua e nutrientes nas camadas sigsyfindo sofrendo
tanto com o estresse hidrico. Além disso, peknsitlade de vento na
area de experimento e pela baixa resisténcia dadagl do plantio
convencional, por possuir menor diametro de colimmive maior
intensidade de tombamento de plantas em relacptaatio direto.

3. O plantio direto apresentou maior altura da insed#@s espigas, peso
do colmo, folhas e produtividade, além do tamanhe fblhas ser
maior. Isto pode ser explicado devido o plantietiproporcionar uma
camada de palha na superficie que aumenta o teamdade nesta
regido e a disponibilidade de nutrientes, reduziadevaporacdo da
agua presente no solo. Assim, tanto a agua comatdsntes estavam
todos disponiveis na camada superficial, ndo niggeds 0 sistema
radicular se desenvolver mais e se aprofundar. traalda folha
bandeira foi maior neste sistema de plantio, sequo® ela indica a
gualidade fisiologia da planta, além do potenadiatiptivo da planta.

4. O plantio direto além de proporcionar um maior merghto na safra,
também possibilitou um controle eficiente da erosdaumentou o

armazenamento de agua no solo, amenizando o eshiglsiEo na fase
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do enchimento dos graos, em que se observou unuéfiitit hidrico
gue atingiu intensamente a lavoura.

5. No plantio direto foi implantada a adubacéo vem® aveia preta, cuja
importancia fundamental esta na conservacdo dq pois um solo
coberto diminui o impacto das gotas no solo, realldesagregacgéo e
transporte das particulas de solo, reduzindo aapeednutriente pelo
processo erosivo.

6. Conforme dados de experimentos realizados no Estladd’arana
(Derpsch, 1990), comparando-se o plantio direto oaranvencional, o
primeiro provocou um aumento na densidade apaocemtediminuicao
simultanea de macroporos nas camadas superiosdalf a 20 cm).
Com preparo convencional e em menor proporcao warificacao,
houve compactacdo na camada da 30 cm.

7. Por causa do aumento em poros médios apds plairébo,da
capacidade de agua disponivel foi mais alta obsdosae maiores
guantidades de agua disponivel para as plantag;oejugacdo com
menores perdas por evaporacao.

8. A camada de cobertura morta existente no plantimdizo reduziu as
oscilagcbes de temperaturas do solo.

9. Maiores niveis de cobertura do solo e estabilidad®s alta dos
agregados apos plantio direto acarretam maiortrenféio da agua das
chuvas. A infiltragdo medida sobre preparo converadi sempre foi
mais baixa.

10.Depois de quatro anos de plantio direto, os tedo®sC, N e P
disponiveis, o pH e a saturacao de base na campéddisial do solo ja
eram nitidamente maiores que sob preparo conveacion

11.0 plantio direto elevou a atividade biolégica dtos&ntre os métodos
de preparo do solo estudados, o plantio diretosapteu as menores
perdas por erosdo. O preparo tradicional resulssuperdas mais altas
e em sequéncia o preparo convencional. A susckqaithe a eroséao
esteve, em todos estes casos, diretamente reldo®mreo gréo de

cobertura do solo por cobertura morta.
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12.A combinagédo “cobertura morta e herbicida” em sistede plantio
direto foi mais eficaz em relag&o ao controle dafals daninhas do que

a conjugacao “preparo do solo e herbicida” no prepanvencional.

3.6 Interpretagdo Matematica

ApoOs as analises e discussdes dos dados apresentach@a-se importante que o
aluno tenha clareza na interpretagcdo matematicsimpsugiro que reflexdes inerentes as
curvas obtidas sejam exploradas, bem como, osfis@pns conceituais e estruturais em

relacédo aos célculos e a realidade instaurada.

Este roteiro de aprendizagem foi elaborado comtuitinde dar subsidios para o
professor que se interessar em trabalhar com aaE#@ocMatematica Critica e desejar
promover cenarios para investigacdo em suas aigaspodo a desenvolver os conteudos
matematicos com referéncia a realidade e promaflaxbes em sala de aula inerentes aos
argumentos sociais, de modo a desenvolver o cankath matematico, tecnoldgico e

reflexivo.
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