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RESUMO

Este trabalho socializa resultados decorrentes de uma préatica pedagdgica efetivada com um grupo
de vinte alunos do 2° ano do ensino médio técnico em Agronegocio no Instituto Federal do Amapa
(IFAP) (Campus Porto Grande-AP) a luz da Modelagem Matematica. Assim, o objetivo geral foi
averiguar implicacGes pedagogicas do uso da Modelagem Matematica com o referido grupo de
alunos. Essa pratica ocorreu em seis momentos (nove encontros), em que os alunos foram
estimulados a associar a tematica “abacaxi” (fruto de importancia econdmica e social na area de
estudo) e a Modelagem Matemaética. Os encontros ocorreram durante o segundo semestre letivo de
2020, exclusivamente em ambiente virtual, utilizando como recurso a plataforma Google Meet e
tendo como auxilio o aplicativo de mensagens WhatsApp, em decorréncia da pandemia da Covid-
19 e o consequente estabelecimento do ensino remoto na instituicdo. A pesquisa teve carater
qualitativo, sendo que os instrumentos de coleta de dados foram entrevistas, diarios de campo do
professor e dos alunos, gravacdes de aulas em video e dudio por meio da Plataforma Google Meet.
As informagdes obtidas por meio desses instrumentos foram confrontadas com as ideias dos autores
que deram suporte tedrico ao trabalho e ainda com as experiéncias vivenciadas ao longo da
pesquisa, possibilitando a construcdo de um documento fundamentado em préticas e teorias
entrelacadas de forma indissociavel. Ao final da pesquisa, foi possivel perceber a mudanca de
postura dos estudantes, que se tornaram mais criticos, criativos, participativos e motivados. Diante
desse contexto, pode-se inferir que as implicagcdes de uma pratica pedagdgica a luz da Modelagem
Matematica instigaram os alunos entrevistados neste trabalho para a pesquisa, para o trabalho
cooperativo na discussdo e constru¢do do conhecimento, para o0 contato com novos conteidos
matematicos e a ressignificacdo dos ja abordados em niveis de ensino anteriores e outras disciplinas
especificas de seu curso Técnico em Agronegdcio. Portanto, este trabalho proporcionou, “entender,
na pratica”, que o papel do docente e pesquisador ndo se restringe a levar o conhecimento
matematico para a sala de aula, mas, sim, auxiliar os alunos na constru¢do do conhecimento,
orientando-os e tornando o ensino mais proveitoso e a aprendizagem mais instigante e motivadora.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino remoto. Ciéncias agrérias. Abacaxi. Ensino
Médio.



ABSTRACT

This work socializes results from a pedagogical practice carried out with a group of twenty students
of the 2" year of technical high school in Agribusiness at the Federal Institute of Amapa (IFAP)
(Campus Porto Grande-AP) in the light of Mathematical Modeling. Thus, the general objective
was to investigate the pedagogical implications of the use of Mathematical Modeling with the
referred group of students. This practice took place in six moments (nine meetings), in which
students were encouraged to associate the theme “pineapple” (fruit of economic and social
importance in the study area) and Mathematical Modeling. The meetings took place during the
second academic semester of 2020, exclusively in a virtual environment, using the Google Meet
platform as a resource and using the WhatsApp messaging application as a support, due to the
Covid-19 pandemic and the consequent establishment of remote teaching at the institution. The
research was qualitative, and the data collection instruments were interviews, teacher and student
field diaries, video recordings of audio and video through the Google Meet platform. The
information obtained through these instruments was compared with the ideas of the authors who
gave theoretical support to the work and also with the experiences lived throughout the research,
enabling the construction of a document based on practices and theories intertwined inseparably.
At the end of the research, it was possible to notice the change in students attitude, who became
more critical, creative, participative and motivated. Given this context, it can be inferred that the
implications of a pedagogical practice in the light of Mathematical Modeling instigated the students
interviewed in this work for research, for cooperative work in the discussion and construction of
knowledge, for contact with new mathematical subjects and the reframing of those already covered
in previous levels of education and other specific subjects of your Agribusiness Technical course.
Therefore, this work provided, “to understand, in practice”, that the teacher and researcher’s role
is not restricted to taking mathematical knowledge to the classroom, but, rather, helping students
in the construction of knowledge, guiding them and making teaching more profitable and learning
more thought-provoking and motivating.

Keywords: Mathematical Modeling. Remote teaching. Agrarian sciences. Pineapple. High school.
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1 INTRODUCAO

O homem pode usar a matematica como instrumento intelectual para interrogar a realidade
do seu cotidiano, bem como utilizar modelos matematicos como ferramentas para coordenar suas
ideias e dar consisténcia a argumentos. De acordo com Bassanezi (2002), na tradugdo de modelos,
0 uso da matematica como linguagem simbdlica conduz a uma representacdo da situacéo problema
em termos matematicos. O referido autor destaca que um modelo matematico pode ser entendido
como um conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representa uma situacdo, um fenémeno
ou um objeto real a ser estudado. O estudo desses modelos comega a aparecer quando o aluno passa
a ter contato com os numeros e simbolos dentro do ambiente escolar.

O ambiente de modelagem esté associado a problematizacdo e investigacdo (BARBOSA,
2004a): a problematizacdo refere-se ao ato de elaborar perguntas e/ou problemas, enquanto a
investigacao refere-se a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacoes e a reflexdo
sobre elas. De acordo com Barbosa (2004a), os dois procedimentos ndo sdo separados, mas
articulados no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta, levantando
questdes e realizando investigacdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo.

Durante minha formac&o no curso de Licenciatura em Matematica, sempre me dediquei ao
estudo de modelos e de sua utilidade para sociedade. Assim, ap6s a conclusdao do curso de
Licenciatura, busquei uma especializacdo na area aplicada da matematica, dando prosseguimento
aos estudos dos modelos aplicados nas Ciéncias Agrarias e, nesse caso, mais especificamente
voltado a Engenharia de Pesca. Inclusive cursei graduacdo nessa area, a fim de ter maior
aproximacdo dos fenbmenos da pesca que se relacionavam com os modelos de matemaética, o que
foi enriquecedor.

Com alguns anos de experiéncia como professor de matematica, tive oportunidade de atuar
em quase todos 0s niveis educacionais e sempre busquei mostrar diversas formas de aplicabilidade
da matematica no cotidiano. Assim, posso inferir, com base na minha pratica docente, que o baixo
desempenho dos discentes em matematica reflete uma abordagem da disciplina muito superficial e
gue uma metodologia que valoriza o conhecimento prévio do aluno, ou seja, suas raizes, abre novos
horizontes e desperta aluno e professor, motivando-os em suas a¢des e promovendo aprendizagem.
Também percebo que a matematica passa a ter sentido para o aluno, quando ele percebe que os

modelos matematicos fundamentam muitas das decisfes que se deve tomar



Nesse sentido, € importante que haja uma relacdo entre esses conhecimentos prévios e o
contetdo abordado, visto que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo foram propostas como
principios pedagogicos estruturadores do curriculo para atender o que a lei 9394/96 estabelece
qguanto as competéncias, ou seja: vincular a educacdo ao mundo do trabalho e a pratica social;
compreender significados; ser capaz de continuar aprendendo; preparar-se para o trabalho e o
exercicio da cidadania; ter autonomia intelectual e pensamento critico; ter flexibilidade para
adaptar-se a novas condi¢des de ocupacao; compreender os fundamentos cientificos e tecnologicos
dos processos produtivos; relacionar a teoria com a pratica (BRASIL, 2000). Ademais, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) diz que “conhecimento matematico € necessario para todos
os alunos da Educacdo Basica, seja por sua aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”
(BRASIL, 2017, p. 265).

Entdo, como professor do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa,
atuando no ensino médio técnico e superior na area de Ciéncias Agrérias no municipio de Porto
Grande, Estado do Amap4, nos cursos técnico de nivel médio em agroecologia, agronegocio e
agropecudria e Engenharia Agronémica, pude perceber a lacuna existente entre a matematica e as
disciplinas especificas da area de Ciéncias Agrérias, que se encontram desarticuladas. Também
observei que os alunos de tais cursos ndo reconhecem a importancia da matematica no contexto em
que vivem.

Diante disso, trabalhar em um campus agricola esta sendo um desafio, pois ha necessidade
de aproximar o ensino da matematica da realidade dos alunos, de modo que faca sentido para eles
no seu dia a dia. Nesse contexto, senti necessidade de me especializar, buscando um mestrado
profissional a fim de aprimorar novas formas de ensinar e enriquecer o conhecimento. Assim, no
final do ano de 2018, fui aprovado no programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas
(PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari — Univates.

Ao iniciar aulas no Mestrado, nao tinha ideia do que realmente desenvolveria como trabalho
de pesquisa, mas tinha certeza de que minha paixdo por modelagem seria contemplada. Quando
cursei a disciplina “Pesquisa em Ensino e Estagio Supervisionado”, que tinha como objetivo o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica com os alunos, de acordo com sua area de interesse,
optei por usar a modelagem. Naquele momento, pensei no meu campus, onde os alunos tém muitas

aulas praticas na fazenda experimental do campus, com professores de area especifica. Entdo,



pensei em uma forma de usar Modelagem Matemaética com os alunos do 1° ano do Ensino Médio
do curso Técnico, vinculando com os contetdos trabalhados pela professora da disciplina de
Agricultura I. Essa docente, com formacdo em engenharia agrondmica, possibilitou o entendimento
dos alunos por temas na area de agronegacios, integrados com a matematica.

Diante disso, desenvolvi com esses alunos um trabalho! intitulado “Modelagem Matematica
nos sistemas de produgd@o agricola: Elementos para uma pratica pedagogica”, com 0 objetivo de
qualificar o aluno do ensino médio para o mercado de trabalho, bem como estimular areas de
pesquisa e extensdo. Inicialmente, expus o projeto aos alunos de maneira detalhada, em forma de
slides e, na sequéncia, dividi a turma em cinco grupos compostos por sete alunos, em média,
sorteando um tema por grupo. Os temas selecionados relacionavam-se a sistemas de producao de
vegetais mais comuns na regido e com consideravel valor econémico, quais sejam: cultivo de
tomate (Grupo 1), cultivo de couve-flor (Grupo II), cultivo de pimentdo (Grupo I11), cultivo de
pepino (Grupo 1V) e cultivo de berinjela (Grupo V). Os alunos foram informados de que teriam
uma area (ficticia) de dois hectares para desenvolverem seu sistema de producéo.

Foram realizados um total de 10 encontros, em que eu, como professor de matematica, atuei
apenas como mediador do processo. Cada encontro foi marcado por uma tarefa diferente, como
pesquisa do tema, construcdes de graficos, tabelas, dentre outras, com duracdo de 2 horas-aula,
ocorrendo dentro e fora da sala de aula. Por fim, apds a conclusdo das atividades, cada grupo
apresentou sua pesquisa, sendo avaliado por mim, professor de matematica, e pelo professor da
disciplina especifica (Agrénomo). No final de cada apresentacéo, foi feita uma reflex&o acerca da
utilizacdo da Modelagem Matemética como ferramenta para compreensdo dos contetdos
estudados.

Diante dos resultados obtidos por meio do desenvolvimento das atividades, pude concluir
que a metodologia da Modelagem Matematica é uma préatica que pode ser incorporada ao fazer
pedagdgico do professor, pois, além de possibilitar a apresentacdo dos conteudos, como considera
os interesses dos alunos e as situagOes da vida, desperta a curiosidade e a motivacdo pela

matematica. Isso vai contrastando com a aula dita tradicional?, na qual o aluno, em geral, mostra

1 A atividade foi apresentada no 111 Congresso Internacional de Ensino e Aprendizagens, VIl Semindrio Institucional
do Pibid/Univates e | Seminario de Residéncia Pedagdgica da Universidade do Vale do Taquari - Univates na categoria
“relato de experiéncia”, no periodo de 27 a 30 de novembro de 2019.

2 Em que o professor, individuo sabio, dotado do conhecimento, dono da verdade, representa o ensino, e o aluno, por
sua vez, representa o aprendizado (SCHNEIDER et al., 2013).



desinteresse pelos temas abordados e passa, muitas vezes, a detestar a disciplina, o que leva a um
baixo desempenho. Pesquisas e estudos de casos demonstram que fazer uso da Modelagem
Matematica em situacOes cotidianas propicia que o aluno melhore o aprendizado e,
consequentemente, manifeste mais interesse pela Matematica (BARBOSA, 2001).

Por meio da Modelagem Matemaética ha possibilidade de o professor proporcionar um
ensino com caracteristicas construtivistas, pois durante as aulas o aluno é ativo no processo e deve
dialogar com o objeto de conhecimento. A Modelagem Matematica, de acordo com Ferruzzi
(2003), é reconhecida como alternativa pedagdgica que contribui nos processos de ensino e de
aprendizagem, apesar de que seu emprego como estratégia em diversos niveis de ensino ainda é
uma pratica que necessita de estudos.

As préticas escolares com Modelagem Matematica, de acordo com Barbosa (2001), sdo
influenciadas por parametros da Matematica Aplicada, mas existem limitacGes na transferéncia
conceitual para fundamentar a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Por conta disso,
Barbosa (2001) defende a necessidade de uma perspectiva tedrica que se ancore na pratica de
Modelagem Matematica e faca dela seu objeto de critica, a fim de nutrir a propria pratica. Diante
desse contexto, o referido autor destaca que os debates sobre o que é verdadeiro e sobre o que €
valido nessa metodologia de ensino, ou mesmo acerca do que pode funcionar ou ndo, amadurecem
com as experiéncias nas escolas.

As atividades desenvolvidas com os alunos do curso técnico em agronegécio, promovidas
pela disciplina de estagio supervisionado do mestrado, fizeram com que eu refletisse sobre minha
pratica pedagdgica, pois percebi, durante a realizacdo da proposta, que precisava aperfeicoar minha
forma de ensinar. Deparei-me com as ideias de Ponte (2018), que comenta que ¢ comum olharmos
para os problemas e pratica dos outros, enquanto muitas vezes, deveriamos olhar também para a
nossa propria pratica. Se existem dificuldades, por que ndo investigar para compreendé-las,
tentando melhorar? E realmente nosso papel, como educadores, buscar novos rumos, mudar nossa
pratica, nos reinventarmos para que nossos alunos sintam o prazer pela pesquisa e queiram
aprender. Nesse sentido, vi no mestrado uma forma de aperfeicoar minha pratica pedagogica e
fazer algo com aplicabilidade em relagéo a construcdo do projeto de dissertacdo, com vistas a ajudar
meus alunos no que diz respeito ao aprendizado da matematica, vinculando alguns conceitos

matematicos a realidade dos alunos.



Assim, comecei a observar as atividades do municipio de Porto Grande-AP, onde est4
localizado o Campus do IFAP, no qual executo exerco minha atual funcdo de professor. Porto
Grande dista 100 Km de Macapa, um dos maiores produtores de alimentos, em especial,
hortifrutigranjeiros e cuja producdo é, majoritariamente, oriunda da agricultura familiar, sendo
considerado principal polo produtivo do Estado. A principal atragdo turistica da cidade é o “Festival
do Abacaxi”, realizada no inicio do més de setembro e que retine mais de 60000 visitantes, oriundos
de todas as regides do Amapa. Além de evidenciar a producdo agricola da regido, o festival conta com
culinaria tipica, exposicdes do Servico de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e o tradicional
concurso de beleza que elege a Rainha do Festival do Abacaxi. A 12 edigdo do Festival aconteceu na
década de 1992, quando Porto Grande ainda era distrito da cidade de Macapa (GOVERNO DO
ESTADO DO AMAPA, 2010).

O Instituto Federal do Amapa — Campus Porto Grande - iniciou suas obras de implantacéo
com previsdo para inicio das aulas no primeiro semestre de 2015, para atender as necessidades
educacionais da populacdo. Na perspectiva de atingir um nimero maximo de municipios do Estado,
iniciou seus projetos de expansdo no interior do Amapa. Assim, o municipio de Porto Grande foi
uma das regides contempladas com o polo da rede federal de ensino, compondo um campus
agricola. Diante disso, o papel do Instituto Federal esté relacionado a promocao de méo de obra
qualificada e de qualidade na producédo da cultura, no comércio e escoamento da producéo, levando
em consideracao os aspectos ambientais e financeiros. Por exemplo, no que diz respeito a cultura
do Abacaxi, ha envolvimento dos alunos do Instituto durante o festival, principalmente na
divulgacdo de nossos cursos agricolas. E importante mencionar que durante o festival, o Instituto
oferece minicursos, palestras, orientacfes e consultorias aos publicos acerca do cultivo e producéo
do produto.

Pelo fato de o municipio se destacar na producdo de abacaxi, resolvi incorporar esse tema
— Abacaxi — na pratica pedagogica, pois observei que esta presente na vida dos alunos e da
populacdo. Alem disso, busquei contribuir para a formacao dos alunos do curso de agronegdcio,
qualificando-os para 0 mercado de trabalho, bem como estimulando-os para as areas de pesquisa e
extensdo. Portanto, o foco deste estudo foi relacionar a matematica com o tema Abacaxi, buscando
gue os alunos sentissem prazer em estudar e tivessem o gosto pela pesquisa despertado.

Segundo Castro (2015), a Educacdo Matematica procura essas transformacdes, envolvendo

ndo so o ensino da matematica, como também os aspectos sociais, econdémicos e politicos. Assim,



é inerente que o professor assuma uma postura de profissional pesquisador e reflexivo, tendo o
compromisso de investigar e refletir sobre sua prética no dia a dia. Aliado a isso, 0 ensino da
matematica por meio da Modelagem Matematica, segundo Barbosa (2004, p. 2), proporciona
“motivacgdo, facilitacdo de aprendizagem, preparagdo para utilizar a Matematica em diferentes
areas, desenvolvimentos de habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do papel socio —
cultural da matematica”.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa investigado foi: Que implicacdes
pedagdgicas emergem do uso de atividades envolvendo Modelagem Matematica, com alunos do
2° ano do curso técnico em Agronegocio?

Defini, entdo, como objetivo geral, analisar implicacdes pedagdgicas do uso da Modelagem
Matematica com um grupo de alunos do 2° ano do curso Técnico em Agronegécio. E, como
objetivos especificos, estabeleci:

i) Identificar relacbes matematicas que emergiram do desenvolvimento de uma prética
pedagogica com foco na Modelagem Matematica utilizando a tematica “Abacaxi”, com um grupo
de alunos do 2° ano do curso Técnico em Agronegécio;

ii) Identificar reac6es dos alunos diante de atividades envolvendo Modelagem Matematica
e 0 tema Abacaxi;

iii) Descrever as vantagens e desvantagens do uso da Modelagem Matemaética na préatica
pedagbgica.

Para atingir os referidos objetivos, desenvolvi a pesquisa com uma turma de 2° ano do Curso
Técnico em Agronegdcio Integrado ao Ensino Médio, no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa (IFAP) - Campus Porto Grande (AP). As atividades foram desenvolvidas
totalmente de forma virtualizada, durante o segundo semestre letivo de 2020, em funcdo do
aumento do nimero de casos da pandemia da Covid-19. Essa turma atualmente é composta por
trinta alunos - 17 mulheres e 13 homens - que estudam no periodo integral, sendo a maioria oriunda
da zona rural, mas apenas foi possivel realizar as atividades com 20 alunos que tinham acesso a
internet e se disponibilizaram a desenvolver as atividades propostas nesta pesquisa.

Como pesquisa qualitativa, a observagdo desempenhou papel imprescindivel no processo,
todavia, na fase de coleta de dados, seu papel tornou-se mais evidente. Por ser utilizada, em muitas
pesquisas, como unico instrumento para a obtencao de dados e por estar presente também em outros

momentos da pesquisa, “a observacao pode ser considerada como método de investigacdo” (GIL,
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2008, p. 100). No caso desta pesquisa, porém, para coleta dos dados, utilizei ainda, 0s seguintes
instrumentos, conforme indicado por Yin (2010): registros das atividades por meio de gravacoes
em video e audio; apontamentos em um diario de campo do professor; e uma entrevista que foi
aplicada no final da intervencao.

A intencdo deste trabalho foi desenvolver uma préatica pedagogica por meio da Modelagem
Matematica como metodologia de ensino no curso técnico em agronegdcio. Assim, no segundo
capitulo, apresento a base de sustentacéo tedrica desta pesquisa, a qual foi dividida em trés secdes.
Na primeira secdo, denominada de ‘“Modelagem Matematica”, faco um resumo referente ao
contexto nacional da Modelagem Matematica, dividindo essa secdo em duas subsecdes. Na
subsecdo “Modelagem Matematica no ensino”, apresento defini¢des acerca da metodologia
utilizada e os procedimentos adotados para a realizacdo da pesquisa, a partir da visdo de alguns
autores. Na outra subsecdo, “Modelagem Matematica nas Ciéncias Agréarias”, destaco algumas
aplicaces de modelos matematicos nessa area.

Na segunda secdo, abordo uma visdo geral do Agronegécio, enfatizando seu
desenvolvimento e crescimento no pais. Em seguida, discuto a relacdo da matematica com o
agronegocio, bem como exemplos de aplicacdes no Produto Interno Bruto (PIB), balanca comercial
e outros, frutos da expansdo do agronegocio. Por fim, na secdo denominada o “Estado da Arte”,
exponho algumas pesquisas desenvolvidas no &mbito da Modelagem Matematica com alunos do
ensino médio técnico, divididas entre dissertacdes, teses e artigos publicados em anais no Brasil.

No terceiro capitulo, apresento a metodologia utilizada na pesquisa, bem como 0s
instrumentos utilizados na recolha de dados. No quarto capitulo, desenvolvo a analise e a discussao
dos resultados provenientes da intervencdo pedagdgica e no quinto, apresento as consideracdes

finais desta pesquisa. Por fim, apresento as referéncias e os apéndices da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo discuto o papel da Modelagem Matematica, sua relagdo no ensino e
aplicacdes de modelos matematicos nas ciéncias agrarias. Também trato do agronegdcio, sua
origem e crescimento no Brasil. Apresento também discussdes acerca da relacdo entre o
agronegécio e a Matematica, citando diversos exemplos. Em seguida, menciono trabalhos ja
desenvolvidos no ambito da Modelagem Matematica e ensino médio técnico e até mesmo trabalhos

ja apresentados em eventos de grande relevancia para pesquisa no Brasil.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

Nesta secdo, apresento 0s pressupostos tedricos que sustentam esta pesquisa, discutindo
algumas ideias relacionadas ao estudo de Modelagem Matemaética e sua importancia para o ensino
de Matemaética. Em seguida, destaco o uso de Modelagem nas Ciéncias Agrarias, bem como suas

aplicacdes em diferentes areas do conhecimento.

2.1.1. Modelagem Mateméatica no Ensino

A ciéncia matematica dos dias contemporaneos tem assumido importancia na estrutura da
sociedade, sendo consolidada tanto no campo da pesquisa e desenvolvimento de bases e conceitos,
como ferramenta e estudo de apoio para outros campos do conhecimento. Nesse contexto, a
Modelagem Matematica é uma alternativa de ensino que “visa a dar ao aluno mais liberdade, mais
autonomia para 0 seu pensar, raciocinar, estimar e dar razdo ao pensamento criativo, estimulado
pela motivacdo e criatividade” (ABDANUR et al., 2004, p. 2). Assim, o educando podera
desenvolver sua propria autonomia, ajudar na formulacdo de novos conceitos, apropriando-se
deles, e fornecer significado as ideias matematicas, dando sentido aos conteudos.

O vocébulo modelagem, segundo Houaiss (2014), significa “atribuir fei¢ao”, “dar forma a
algo de acordo com um modelo”, enquanto modelo ¢ “tornar 6timo ou ideal”, ou seja, extrair o
melhor rendimento possivel para qualquer area de atividade (HOUAISS, 2001). Para Michaelis
(2014), é o “ato de modelar”, levando a considerar a Modelagem Matematica, em termos iniciais,

como a forma de aplicacdo do modelo matematico. Assim, é importante compreender o sentido do
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modelo matematico, para entdo empreender a respeito do ato de seu manejo, visto que seu uso
ajuda a tomar decisfes importantes a respeito de uma situacgao do cotidiano.

Diversos autores, como D’ Ambroésio (1986), Burak (1992), Biembengut (1999), Barbosa
(2001), Bassanezi (2002), Biembengut e Hein (2018), entre outros, sugerem que a Modelagem
Matematica seja 0 caminho para traduzir a linguagem do mundo real para 0 mundo matematico.
Segundo Bassanezi (2002), a modelagem aplicada ao ensino pode ser um caminho para despertar
interesse, ampliar o conhecimento do aluno e auxiliar na estruturacéo de sua maneira de pensar e
agir.

Segundo D’ Ambrosio (1986), a modelagem é definida pelas estratégias elaboradas pelo
individuo, que, ao observar a realidade, recebe informacdes sobre determinada situacéo e busca,
por meio da reflexdo, transforma-la em um modelo para que este seja resolvido. O autor defende a
ideia de que a aprendizagem envolve reflexdo e acdo e, com isso, a realidade escolar acaba sendo
modificada.

Biembergut e Hein (2018, p. 13) descrevem o modelo matematico como “um conjunto de
simbolos e relacfes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questéo
ou problema de situagdo real”, ou seja, consiste na transcri¢do de um evento em anélise, em termos
e signos matematicos. Almeida et al. (2012, p. 9) ainda reforcam: “Um modelo matematico €,
portanto, uma representacao simplificada da realidade sob a otica daqueles que a investigam”.

Entende-se, dessa forma, 0 modelo mateméatico como a linguagem matematica planejada
em concordancia com um determinado nicho de possiveis situacdes idénticas ou andlogas,
considerando suas peculiaridades, como dados envolvidos, possiveis influéncias e condicGes de
existéncia, podendo ocorrer em diferentes formas — axiomas, algoritmos, graficos, dentre outros.
Assim, demarcado e isolado o problema inicial para observacao, a “Modelagem Matematica pode
ser compreendida como o ato de transcricdo deste por meio do modelo adequado, havendo
ponderado similaridades com casos e estudos anteriores, visando a conduzir a uma possivel
solucdo” (BASSANEZI, 2006, p. 24).

De acordo com Almeida et al. (2012), a Modelagem Matematica é constituida de quatro
etapas, a saber: Inteiragdo; Matematizacdo; Resolucdo e Validagéo; e Interpretacdo de Resultados.
Para esses autores, a inteiracdo representa um primeiro contato com a situagdo-problema a ser
estudada, com a finalidade de conhecer suas caracteristicas e especificidades, ou seja, € 0 ato de

compreensdo da situacdo inicial em voga, que permite a visualizacdo mental e a confec¢éo do
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problema (ALMEIDA et al., 2012). Consideradas as hipdteses pertinentes a analise em curso, a
matematizacao envolve a reproducdo da base constituida na etapa anterior, para uma representacdo
matematica, o que pode exigir apreensdo de conceitos e técnicas. A resolucdo, ainda de acordo com
os referidos autores, abrange o desenvolvimento ou adaptacdo do modelo para o problema em
evidéncia, conforme a similaridade dos dados identificados, e a execucao do plano e das estratégias
estabelecidas pelo pesquisador, aplicando o0 modelo concebido de forma a localizar respostas para
as perguntas e hipoteses formuladas acerca do problema.

Cumpridos os quesitos anteriores, de acordo com Almeida et al. (2012), é realizada a analise
de julgamento dos resultados obtidos no processo, confrontando-0s com a situagao-problema em
questdo e as hipdteses levantadas, no intuito de conjecturar se foram alcancados o0s objetivos
propostos, ou seja, se a solucdo identificada é suficiente e satisfatoria para os requisitos elencados
no principio do projeto. A negativa também é relevante e cuidadosamente ponderada, pois, nesse
caso, segundo Almeida et al. (2012), falseado o processo, torna-se oportuno reavaliar as hipdteses
consideradas (se a correlacdo € correta, avaliar a que grau as hipéteses ndo contemplam o que se
questiona), a estrutura matematica empregada e a transcricdo dos dados extraidos da resolucéo,
para entdo, a partir dessa releitura, retornar para a etapa de matematizacéao.

Existe também a possibilidade de existirem variadas solu¢fes para uma mesma conjuntura
observada. Nessa ocasido, € valido, ao pesquisador, contrapor fatores, analisando qual alternativa
demanda menor volume de esforgos, tempo e recursos para que se estabeleca, de modo a consolidar
fundamentos que viabilizem a escolha de uma melhor opcdo (ALMEIDA et al., 2012).

Ainda sobre Modelagem Matematica, destaco aqui as etapas sugeridas por Burak (2004),
uma vez que essas nortearam esta pesquisa. O autor compreende a Modelagem Matematica como
uma metodologia alternativa para o Ensino de Matematica, que deve ser iniciado a partir do
interesse dos envolvidos no processo, e aponta alguns resultados importantes no uso dessa
metodologia:

I) Maior interesse dos grupos, aos quais sdo oferecidas oportunidades de escolha e de
discussdo de temas que julgarem interessantes, podendo compartilhar ideias com os colegas e 0
professor;

I1) Interagdo maior nos processos de ensino e de aprendizagem, pois, aos grupos de alunos,
¢ oportunizado um trabalho com temas significativos e de que gostam, 0 que 0s torna

corresponsaveis pela aprendizagem;
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I11) Demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educacéo e, em consequéncia,
adoc¢do de uma nova postura do professor, diferente da postura de transmissor de conteudos. Ao
compartilhar o processo de ensino com 0s grupos, entende-se que o professor favorece o
estabelecimento de relagdes mais afetivas entre ele e os alunos envolvidos no processo.

Em um trabalho que envolva a Modelagem Matemaética na sala de aula, Burak (2004)
ressalta cinco etapas:

a) escolha do tema;

b) pesquisa exploratoria;

c) levantamento dos problemas;

d) resolucédo do(s) problema(s) e desenvolvimento da matematica relacionada ao tema;

e) analise critica da(s) solucao(Ges).

A escolha do tema, na concepcdo de Burak (2004), deve vir dos interesses dos grupos
envolvidos no processo, partindo dos conhecimentos que cada aluno tem sobre o assunto a ser
abordado. Esses cuidados tornam o ensino da matematica dinamico e mais significativo para os
estudantes e os grupos. O professor pode apresentar aos discentes alguns temas e incentiva-los na
busca de outros que sejam de seus interesses.

Nessa metodologia, os contetdos a serem trabalhados sdo determinados por problemas que
sdo levantados por meio de uma pesquisa exploratéria ou pesquisa de campo. Ao contréario do
curriculo linear, os problemas sugeridos pelos grupos vdo determinar os conteldos a serem
trabalhados, o que gera, muitas vezes, inseguranca e preocupacao entre os professores, que recebem
curriculos ordenados com os contetdos estabelecidos de acordo com os anos de escolaridade. Essa
postura, entdo, é um desafio a ser superado, como afirma o autor:

A Modelagem enseja, ainda de forma natural e indissociavel, o ensino e a pesquisa, pois
ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou dos grupos, favorece a acéo
investigativa como forma de conhecer, compreender e atuar naquela realidade. Nao se
pode intervir, de forma adequada, numa realidade que nao se conhece. Assim, ao trabalhar
um tema, procura-se conhecer as varias dimensdes ou aspectos envolvidos que compdem
essa realidade. Por exemplo, ao se trabalhar com o tema a “industria cerdmica”, procura-

se conhecer as varias dimensfes que constituem essa realidade, sejam elas politicas,
sociais, econdmicas, estruturais, dentre outras (BURAK, 2004, p. 5).

Dessa forma, as dimensdes mencionadas pelo autor foram consideradas neste estudo e
levantadas na pesquisa de campo. A experiéncia de campo auxiliou na terceira etapa - levantamento

dos problemas -, pois esse tipo de metodologia capacita o aluno a
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realizar uma leitura mais atenta da realidade, atributo importante na formagdo de um
pesquisador. Na Modelagem Matematica, os problemas apresentam caracteristicas
distintas dos problemas apresentados na maioria dos livros textos, pois sdo consequéncia
da coleta dos dados, de natureza qualitativa ou quantitativa, provenientes da pesquisa
exploratoria;

. Sdo elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa de campo;

. Possuem geralmente carater genérico;

. Estimulam a busca e a organizacdo dos dados;

. Favorecem a compreensao de uma determinada situagdo (BURAK, 2004, p. 5).

Também nesse horizonte, na quarta etapa do processo, 0s problemas elaborados
determinaram o0s conteldos trabalhados, pois, conforme declara o pesquisador: “Ainda, no
contexto do tema escolhido, podem ser desenvolvidos varios conte(ldos matematicos provenientes
dos dados coletados a partir das hipoteses levantadas pelo professor ou pelos grupos” (BURAK,
2004, p. 6). Nessa etapa, foi oportunizada a construcdo dos modelos mateméaticos como uma
representacdo e tal construcdo dependeu da situacdo-problema que os alunos investigaram.

A quinta e ultima etapa proposta por Burak (2004) consiste na analise critica das solu¢oes,
contribuindo para a formacéo de cidad&os participativos. Dessa forma:

A anélise critica das solugdes é a etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relacdo a
matematica, mas em outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das solugdes
apresentadas, que muitas vezes sdo logica e matematicamente coerentes, porém inviaveis
para a situacdo em estudo. E uma etapa que favorece a reflexdo acerca dos resultados

obtidos no processo e como estes podem ensejar a melhoria das decisdes e acgdes
(KLUBER, 20186, p. 4).

Assim, esta pesquisa envolvendo Modelagem Matematica seguiu as cinco etapas, de acordo
com Burak (2004) e teve o intuito de favorecer a interacdo do aluno com o meio ambiente, uma
vez que o ponto de partida foi um tema do cotidiano do grupo de alunos participantes. Ademais, 0
objetivo foi contribuir para um melhor desenvolvimento e para o crescimento dos estudantes, que,
ao percorrerem o caminho do trabalho desenvolvido, tiveram a possibilidade de questionar e buscar
solugdes para a situagao-problema em estudo.

De fato, a Modelagem Matematica permite analisar e explicar um problema e tomar
decisOes sobre ele. Além disso, requer coleta de informagdes, formulacéo e testagem de hipoteses,
bem como obtencédo e validagcdo (ou ndo) de modelos para determinada situacdo. Dessa forma,
torna a matematica escolar mais interessante, oportunizando ao aluno o processo de reflexdo-na-
acao. Para Donzele (2004), essa reflexao faz com que o aluno compreenda a sua acéo, reorganize
ou aprofunde o seu conhecimento acerca do problema em estudo e, interagindo com os

conhecimentos construidos, desenvolva sua competéncia profissional futura.
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A Modelagem Matematica abrange também a metodologia de construcdo do conhecimento
matematico aplicado, compreendendo todo o processo inventivo dessa ciéncia, o que justifica a
maxima lancada por D’Ambrosio (em prefacio de BASSANEZI, 2002, p. 11): “A Modelagem
Matematica ¢ matematica por exceléncia”. Assim, € uma alternativa para o ensino e a aprendizagem
da Matematica, que pode proporcionar, aos alunos, oportunidade de estudar situagdes-problema de
sua realidade e soluciona-las, despertando seu interesse e desenvolvendo conhecimento mais critico
e reflexivo acerca dos conteddos da matematica escolar. A partir do uso da modelagem em
situacOes da vida diaria, de acordo com Burak (2004), os alunos aprendem e, consequentemente,
interessam-se mais pela Matematica.

E importante frisar, também, que a Modelagem Matematica nem sempre supre por completo
a necessidade de aprendizagem de todos os alunos, pois os cenarios de investigacdo trazem um
desafio para o professor, tendo em vista que ndo pode prever as reacdes e questdes expostas por
eles. Cada aluno, turma e situacdo é diferente e se a forma como a investigacdo é apresentada ao
aluno ndo for adequada, isso pode impedir que o nivel de aprendizagem desejado seja atingido.
Assim, podem existir pontos negativos na metodologia, entretanto a solucdo néo € retornar a zona
de conforto, mas, sim, ter habilidade para atuar no novo ambiente.

No contexto de ensino e de aprendizagem da Matematica, quanto a relagdo entre professor
e aluno em praticas pedagogicas que utilizam a Modelagem Matematica, ocorre um envolvimento
por parte do aluno, pois ele passa a buscar a construcdo do conhecimento, com intervengdo do
professor. Segundo Barbosa (2004a), a Modelagem Matematica propicia debates e tomadas de
decisbes que envolvem aplicacdes matematicas, contribuindo para a democratizacao de sociedades.
O autor apresenta argumentos favoraveis que decorrem do ensino por meio da Modelagem
Matematica, tais como a motivacdo, a facilitacdo da aprendizagem, a preparacdo para o uso da
Matematica em &reas diferentes e o desenvolvimento de habilidades gerais de exploragdo e
compreensdo do papel sociocultural da Matematica.

Para a materializacdo, ou seja, a utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula,
Barbosa (2004b, p. 4-5) identifica trés regides de possibilidades, as quais chama de casos:

I) No caso 1, o professor apresenta um problema devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagéo;

I1) No caso 2, os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas precisam

sair da sala de aula para coletar dados;
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I11) No caso 3, séo desenvolvidos projetos a partir de temas “ndo-matematicos”, que podem
ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagao e a resolucéo do problema, bem
como a coleta de dados, séo tarefas dos alunos.

Os trés casos apresentados por Barbosa (2004b) sédo categorizados de acordo com a
quantidade de tarefas designadas ao professor e/ou aos alunos dentro da atividade de modelagéo.
O Quadro 1 apresenta a distribuicdo das tarefas, segundo o autor:

Quadro 1 — Classificacdo de casos de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracédo de situacdo-problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacéo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Dados qualitativos e quantitativos Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Resolucéo do problema Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Fonte: Barbosa (2004, p. 4-5).

De acordo com a distribuicdo de tarefas propostas, & medida que diminui a quantidade de
tarefas designadas ao professor, aumentam as tarefas dos alunos, transferindo para estes a
responsabilidade da solucdo do problema. Nesse contexto, o aluno torna-se cada vez mais
independente, sem tirar do professor a responsabilidade pela condugéo do processo.

Barbosa (2004b) ainda sugere que, para um professor iniciante na metodologia de ensino
por Modelagem Matematica, o ideal seria optar pelo caso 1, tomando para si a maior quantidade
de tarefas a serem desenvolvidas para, a medida que adquirir maior confianca, transferir mais
tarefas aos alunos, optando pelos outros casos. Nesse sentido, o desenvolvimento desta pesquisa
foi vinculado ao caso 2, ou seja, os alunos depararam-se com o problema para investigar, coletaram
dados e, posteriormente, chegaram a resolucdo do problema. Dessa forma, como professor,
desenvolvi uma postura predominante de mediador entre o conhecimento e o aluno, deixando de
ser aquele que possui e transmite o conhecimento, para assumir o papel de quem oportuniza a
aquisicdo do conhecimento, ou seja, de quem ensina a aprender.

Para alguns autores, a etapa da elaboragdo de um modelo matematico é considerada
essencial. De acordo com Barbosa (2004a), uma atividade de Modelagem Matematica consiste na
escolha de um tema, a partir do qual é formulado um problema. A busca pela solucdo desse
problema leva o aluno a levantar hipoteses, simplifica-las e coletar dados para a resolucéo

matematica do mesmo. Assim, 0 autor acredita que modelos matematicos sdo modos de representar
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a realidade e que tabelas, gréaficos e fungdes sdo apenas alguns exemplos de modelos matematicos.
Em muitos casos, a resolugdo de um problema acarreta na formula¢do de um modelo matematico,
porém graficos, funcbes ou equacdes ndo sao os Unicos considerados como modelos - eles sdo
apenas consequéncias de atividades desenvolvidas com Modelagem Matematica (BIEMBENGUT;
HEIN, 2018).

A Modelagem Matemaética no ensino é uma estratégia de aprendizagem, em que 0 mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas caminhar seguindo etapas
nas quais o conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Ou seja: “Com a modelagem
0s processos de ensino e de aprendizagem ndo ocorrem no sentido Unico do professor para o aluno,
mas como resultado da interagdo do aluno com seu ambiente natural” (BASSANEZI, 2002, p. 38).

Dentro de uma situacdo que envolva o ensino por meio da Modelagem Matematica, o aluno
deixa a periferia no processo de ensino e de aprendizagem e passa atuar no centro, como um
construtor do conhecimento e ndo mais como um mero observador. Existe, nesse enfoque, uma
vantagem pedagdgica inquestiondvel, visto que a interagdo do educando com a
construcdo/reconstrucao de um modelo matematico enseja a mobilizacdo de diversas competéncias
e habilidades necessarias e essenciais ao seu desenvolvimento cognitivo e intelectual (SILVA,
2014).

2.1.2. Modelagem Matematica nas Ciéncias Agréarias

“A Modelagem Matematica tem como pressuposto a problematizacdo de situacdes do
cotidiano. Ao mesmo tempo em que propde a valoriza¢do do aluno no contexto social, procura
levantar problemas que sugerem questionamentos sobre situaces da vida” (PARANA, 2008, p.
64). Esta vinculada ao aproveitamento de métodos matematicos e computacionais, a elaboracéo de
modelos matematicos e a busca de solugfes para problemas atuais, nas mais diversas areas do
conhecimento.

Nesse contexto, é utilizada em diversas situacdes e areas, como: proliferacdo de doencas
bovinas, producdo de matérias para construcdo civil, estratégias de pesca, efeitos bioldgicos de
radiacOes, doencas infecciosas, movimentacdo de animais, movimento de rios, estratégias de
vacinacdo, teoria da decisdo, identificagdo de sistemas, crescimento de cidades, trdfego urbano,

armazenamento e secagem de grdos, controle bioldgico de pragas, extracdo de Oleos vegetais,
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meios reagentes ionizados, entre outras (UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2006).

Em relacdo as atividades agropecuarias e a area de Ciéncias Agrarias, de acordo com Castro
et al. (2018), a Matematica esta presente no desenvolvimento dessas atividades e encontra-se cada
vez mais inserida e propensa a absorver as inovagdes tecnologicas existentes atualmente. Em se
tratando de uma érea altamente sujeita & mudanca decorrente da sua dindmica evolutiva, as ciéncias
agrarias apresentam uma alta taxa de desenvolvimento e isso depende dos profissionais que irdo
atuar na area e de que maneira eles otimizardo os meios de producdo (MIGUEL; NATTI, 2018).

Por isso, a Matematica é importante na obtencdo de uma maior produtividade e,
consequentemente, maior lucro, pois os modelos de simulagdo podem servir como método para
avaliar e refinar técnicas de manejo em muitos tipos de sistema de producdo (ANGELINI;
CANTELMO e PETRERE, 1992). No contexto das Ciéncias Agrarias, a contextualizacao acontece
quando hé articulacdo entre as areas béasicas e as especificas dos cursos. O professor de matematica,
de acordo com Pereira e Junior (2018), deve manter um diadlogo com os professores de disciplinas
técnicas e usar dados, experimentos, exemplos contextualizados que possam proporcionar sentido
a disciplina e assim dar mais motivacgdo as aulas.

A presenca da Modelagem Matematica na agropecudria € mais frequente do que se pode
imaginar, ou seja, se faz necessaria: na regulagem de uma plantadeira, de uma bomba de aplicacdo
de defensivos; na decis@o pela escolha e compra de uma variedade de semente ou adubo; em um
determinado financiamento, no célculo de tempo, juros, comercializacdo, possibilidade de
investimento; ou ainda na criacdo de peixes. Enfim, agricultura se decide e se faz com muitos
calculos matematicos e € nessa contextualizacdo que a disciplina de matematica e seus contetdos
pode assumir um significado especial aos educandos (LAZZARI et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2018; BOEMO; FIOREZE, 2008).

A modelagem ainda é utilizada para analise de sobrevivéncia, peso, biomassa, ganho de
peso, conversdo alimentar, estocagem, qualidade da &gua, analise do solo, taxa de mortalidade,
bem como para a execucao de construgdes rurais. Em producdo animal, é comum o uso de modelos
para a descricdo matematica de fendmenos biologicos, como o crescimento. Assim, segundo
Rondon, Murakami e Sacagut (2002), variaveis quantitativas sdo tomadas para representar fatores

que influenciam o fenémeno, com isso dando suporte para classifica-lo.
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De maneira simplificada, pode-se classificar os modelos usados nas curvas de crescimento
em algumas categorias (THOLON; QUEIROZ, 2009). O crescimento animal € um aspecto
importante a ser considerado no momento de avaliar a produtividade nos sistemas dedicados a
producdo de carne. Em alguns é usado como critério de selecdo, mas é necessario ter em conta que
depende de fatores ambientais e genéticos. E, para medir o crescimento animal, tem-se utilizado
diferentes modelos matematicos lineares e ndo lineares, entre outros, sendo que a escolha do melhor
modelo é realizada pela qualidade do ajuste e da interpretacdo bioldgica de seus parametros. Tem-
se utilizado também modelos mistos, nos quais 0s parametros estdo compostos por efeitos fixos e
aleatorios, representando os valores esperados e a variancia dos primeiros, respectivamente, o que
permite avaliar a variabilidade das diferentes curvas entre os individuos de uma populagéo, assim
como a covariancia entre os parametros (GOMEZ, 2008).

Assim, a Modelagem Matematica permite a integracdo de conhecimentos das mais variadas
areas relacionadas ao problema em questdo e, com isso, esses 3estudos podem ter uma grande
abrangéncia. Consequentemente, para os estudos mais complexos é importante o desenvolvimento
de projetos que integrem pesquisadores tanto da area bioldgica, quanto das areas humanas, exatas

e tecnologicas.

2.2 AGRONEGOCIO

Nesta secdo abordo um pouco da histéria da atividade extrativista e diversos fatores que
levaram ao surgimento da agropecuaria no Brasil, que é responsavel pela movimentacdo da
economia. As crescentes mudancas nesse setor e o deslocamento do homem do campo para cidade
fizeram com que a demanda aumentasse e houvesse necessidade da introducéo de tecnologias, o
que deu origem ao agronegdcio. Por ser uma rede da producdo rural que vem crescendo no Brasil,
€ necessario destacar também sua estratégia de funcionamento, participacdo e evolucdo no PIB
nacional e as exportac@es por unidade Federativa, que fazem com que o agronegdcio ganhe cada
vez mais espago no mercado.

A histdria do Brasil e de sua economia foi marcada fortemente pelas atividades rurais e foi
a partir da exploracdo madeireira/extrativista do pau-brasil que foi definido o nome do pais

(SOUZA, 2017). Seu processo de colonizagdo e crescimento estad ligado a varios ciclos

3 Esses estudos serdo ampliados na dissertacdo no que tange a relagdo da Modelagem Matematica e as ciéncias
agrarias.



21

agroindustriais, como a cana-de-agtcar, no Nordeste, a borracha, na regido amazénica, e depois 0
café que tanto enriqueceu o pais. Aliadas a isso, as transformagfes estruturais da agricultura,
ocorridas apos o advento da Revolucdo Industrial, foram diretamente condicionadas pela dindmica
da inovacgéo que conformou as trés ultimas revolugdes tecnoldgicas na agricultura. Dentre essas, a
Revolucdo Verde (novo modelo de producdo), a partir da década de 1960, vem se constituindo no
atual cenario, na medida em que a maior parte da producéo da agricultura mundial esta submetida
a esse modo de producdo (EMBRAPA, 2003, p. 9).

Dentre as transformacdes mais recentes, a emergéncia do conceito de agronegdcio deriva
da necessidade de ampliar a abrangéncia do significado histdrico da palavra agricultura, que é a
arte de cultivar a terra. No Brasil, no final dos anos 1990, ap6s um breve e doloroso periodo de
transicdo, o agronegocio passou a oferecer um estudo das contradicBes da intensa agricultura
capitalista. De acordo com Loris (2016), a intensificacdo do agronegdcio, em Ultima andlise, a
conversdo de atividades agroalimentares e diferentes abordagens agricolas em producdo e
comercializacdo agricola industrial, tem sido um elemento importante da resposta hegeménica as
maultiplas crises da acumulacdo capitalista na década de 1980 e do esgotamento de um modelo de
desenvolvimento amplamente baseado no apoio direto do estado (em meados do século XX).

Diante disso, a defesa agressiva do agronegécio pelos setores publico e privado é resultado
de uma sinergia orquestrada entre escalas locais de interacdo e fluxos transnacionais de capital. O
desenvolvimento rural contemporéaneo foi o resultado da influéncia das empresas transnacionais,
da integracdo da producdo doméstica no comércio global e de varios acordos de livre comércio
(HEREDIA et al., 2010). Segundo Richards et al. (2012), nas ultimas duas décadas (1995 - 2015),
grandes secOes da paisagem brasileira foram transformadas pelo avanco do agronegdcio, devido a
intensificacdo e a operacdo conjunta de investimentos de capital puablico e privado, principalmente
desde a segunda metade do governo Cardoso (1995-2002).

Ao longo do seu desenvolvimento, de acordo com Araudjo (2010), o Brasil presenciou uma
crescente mudanca da populacdo do campo para cidade, que foi acompanhada de novas demandas,
exigindo uma produgdo mais eficiente e em maior quantidade. Com isso, 0 uso de tecnologia
tornou-se fundamental, fazendo com que o setor primario ou agricultura passasse a depender de
fatores que descaracterizaram a esséncia do seu conceito de comunidades autossuficientes que
vivem de forma extrativa da natureza. Assim, o termo agronegocio, traducdo do conceito de

agribusiness, surge para representar essa nova realidade. Contudo, sua conceituacdo ¢ um tanto
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complexa, uma vez que vai além dos limites do campo, unindo as atividades agricolas, industriais

e de servicos. Segundo Coelho (2013, p. 16):
O agronegdcio nao se limita, assim, especificamente a plantacéo e cultivo das commodities
agricolas (cana, soja, milho, trigo, café etc.), embora esta atividade esteja no centro da
rede agronegocial. Também a integram a producédo e comercializacdo de sementes, adubos
e demais insumos, distribuicdo, armazenamento, logistica, transporte, financiamento,
conferéncia de qualidade e outros servigos, bem como o aproveitamento de residuos de
valor econémico. E, na verdade, a interligacdo racional de todas essas atividades
econdmicas que comp8em o agronegdcio, e ndo cada uma delas em separado. [...] O
agronegocio é a rede em que se encontram o produtor rural (que sabe plantar e colher soja,
mas ndo compreende e ndo quer se expor aos riscos da variagdo dos precos) e a trading
(cuja expertise € o mercado internacional de commodities agricolas, e 0s instrumentos
financeiros que podem poupar os produtores rurais das oscilagfes dos pre¢os). Cada um,

cuidando daquilo que sabe fazer melhor, contribui para a plena eficiéncia da integracéo
racional da rede de negdcios.

Diante do conceito descrito, esse termo se refere ao conjunto de atividades vinculadas a
agropecudria. Para Canuto (2004), os avancos tecnoldgicos aplicados ao agronegécio sdo a
expressao da modernizacdo do campo. Com eles, a produtividade tem aumentado, as safras tém
apresentado nimeros cada vez maiores e as receitas econdmicas tém crescido.

A andlise da cadeia produtiva do agronegocio permite visualizar as ac¢Oes e inter-relagdes
entre os envolvidos que participam do segmento (BACHA, 2004). Fazem parte do sistema da
cadeia produtiva do agronegdcio, cinco principais setores: fornecedores de insumos e bens de
producdo, producdo agropecuaria, processamento e transformacdo, distribuicdo e consumo,
servicos de apoio (MENDES, 2007). Segundo Soares e Jacometti (2015), cada um desses
segmentos assume funcbes proprias e especificas, que compdem um elo importante em todo o

processo produtivo e comercial, conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 - Estratégia de funcionamento do agronegocio

| Crédito | Alimentos A vista Novos Produtos
(Origem) (cash) Domeéstico

| Defensivos |
|  Maquinas | | Agricola | Nova Tecnologia
[ Fertilizantes | Futuros

|  Pecuaria | Exportagdo
[ Ragoes |
| Irrigagoes | Nao Alimentos Regulamentagao

(Agroflorestais) Armazenagem

| Outros | Marketing

Fonte: Soares e Jacometti (2015) (Adaptado de Henry de Frahan, 1992).

Na Figura 1, pode-se observar uma forte ligacéo entre os cinco setores do agronegocio, pois
configuram um segmento de importancia vital para a economia brasileira. Além de gerar emprego
e renda, o setor tem contribuido fortemente para a estabilidade macroeconémica, ajudando a
amenizar o déficit comercial oriundo de outros setores produtivos (GASQUES et al., 2004).

Em termos de participacdo no mercado nacional, o agronegécio é fundamental para a
economia brasileira. Segundo Brasil (2019), no ano de 2010 os produtos brasileiros representavam
um em cada quatro produtos agricolas comercializados pelo mundo, com destaque para a soja,
produto que mais se desenvolveu nas décadas de 1980-2010, abrangendo 49% da area de plantacéo
de gréos do pais.

Em 2015, o agronegocio brasileiro representou aproximadamente 25% do PIB, 35% das
exportacoes e 40% dos empregos nacionais (BRASIL, 2015). Isso beneficiou, de forma acelerada,
a internacionalizacdo da agricultura, devido a constantes transferéncias tecnoldgicas (por exemplo,
novos agroquimicos, sementes geneticamente modificadas, maquinaria sofisticada e equipamento
digital) e a crescente influéncia de transagdes agroalimentares globalizadas que conectam fazendas

remotas com portos nacionais e consumidores estrangeiros (muitas vezes a custa de comida
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tradicional local Producgédo) (IORIS, 2016). Na Figura 2 pode ser observada a evolugdo da

participacdo do agronegdcio no PIB nacional.

Figura 2 - Participacdo do Agronegdécio no PIB total do Brasil, de 1997 a 2015
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Fonte: CEPEA (2016).

De acordo com a analise da figura 2, entre 2000 a 2003 houve um aumento da participacdo
do agronegdcio no PIB do Brasil. Por outro lado, é importante destacar que, entre os anos de 2008
e 2009, essa participacdo foi mais baixa que nos anos anteriores - cerca de -2,3 % de diferenca. E
importante destacar também que, nos anos 2010 e 2011, houve um aumento de 3,1% e que em
2006 e 2007, o aumento tinha sido de 0,6%. Assim, apesar de o gréafico apresentar certas oscilagdes,
0 Brasil ainda € um pais que exporta muito, merecendo destaque para a soja.

Em 2014, o Brasil foi o principal exportador de soja do mundo (contribuindo com 44
milhdes do total de 105,1 milhdes de toneladas comercializadas em 2013, conforme CEPEA, 2016)
e, de acordo com o Ministério da Agricultura do Brasil (MAPA), em 2019 o pais respondera por
40% da producdo mundial comercio de grdos de soja e 73% de farelo de soja. Na Figura 3, é
possivel observar a evolucdo das exportagdes do agronegocio do Brasil. Mesmo sendo muitos os
paises compradores dos produtos oriundos do agronegdcio brasileiro, quatro compradores foram
responsaveis por 59% do valor total gerado com as exporta¢des do setor em 2014, sendo o principal
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destino dos produtos, a China, seguida da Unido Europeia, Estados Unidos e Russia
(GONCALVES et al., 2018).

Figura 3 - Evolucgdo da balanca comercial do agronegécio, 1997-2015

Fonte: MAPA (Brasil, 2015).
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Como mostra a Figura 3, o Brasil ainda € um pais que exporta mais do que importa.

Comparando a exportacdo do agronegacio, é notorio que de 2008 a 2009 houve um crescimento de
6,05 bilhdes de reais, porém de 2016 a 2017 houve uma diminuicdo de 1,75 bilhdes de reais. Em
relacdo a importacdo, também houve crescimento, porém menor, sendo necessario salientar que
2015 a 2016 foi o periodo em que mais cresceu, com uma diferenca de 2,28 bilhdes de reais. Esses
dados confirmam o que Goncalves et al. (2018) mencionam na literatura.

Em seguida, a Figura 4 apresenta um grafico com dados recentes, até setembro de 2019,

acerca do nimero de exportacGes brasileiras do agroneg6cio por unidade federativa.

Figura 4 - Exportacgdes brasileiras do agronegdcio por UF — até setembro de 2019
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Exportacdes Brasileiras do Agronegocio por UF - 2019

Valor US$ 71.979.016.479
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Fonte: MAPA (Brasil, 2019).

Assim, dados até setembro de 2019 mostram que o estado do Mato Grosso € 0 que mais
exporta em relagcdo ao agronegocio brasileiro. Um dos segmentos dessa cadeia produtiva que tem
se destacado é o processamento agroindustrial dos estabelecimentos de pequeno porte (em geral,
familiares), nos quais se processam produtos agroalimentares com vistas especificamente a
comercializacdo. Esses estabelecimentos sdo definidos pela literatura como agroinddstria rural de
pequeno porte (GUINDANI et al., 2011). Em uma definigdo normativa, tem-se que:

Agroindustria rural se refere as atividades de transformacao e beneficiamento de produtos
agropecudrios de origem animal ou vegetal, que foram realizadas em instalacGes proprias,
comunitarias ou de terceiros, a partir de matéria-prima produzida no préprio

estabelecimento agropecuario ou adquirida de outros produtores, desde que a destinagdo
final do produto tivesse sido dada pelo produtor (IBGE, 2006, p. 31).

A partir dessa ideia, surge o tema da agroindustrializacdo, que se insere nas discussdes das
transformagfes mais recentes do sistema agroalimentar e da agregacdo de valor aos produtos
agropecudrios. Nos ultimos anos, as transformacGes no agronegocio tém sido intensas,

especialmente em questdes que perpassam meio ambiente, incrementos tecnoldgicos e a
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necessidade de maior agregacao de valor aos produtos voltados aos mercados internos e externos.
Na agricultura familiar, a agregacdo de valor também € uma necessidade manifestada tanto pelos
agricultores por meio de suas iniciativas, como pelos agentes de desenvolvimento e pelas proprias
politicas publicas (IPEA, 2013).

O debate sobre a agroindustria rural intensificou-se nos ultimos anos a partir de uma
compreensdo que confere, a agroindustrializa¢do, contribuicdo a uma estratégia de reproducao
social de muitos agricultores de vérias regides do Brasil. Diferentes estudos buscam discutir o tema,
bem como sugerem uma definicdo sobre o que se entende por agroindustria no espaco rural. Para
Mior (2005), a “agroindustria familiar rural” ¢ concebida como uma forma de organizagdo na qual
a familia tem o papel central na producdo, pois produz, processa e/ou transforma parte de sua
producdo agricola e/ou pecuéria, objetivando a producdo de valor de troca no ato da
comercializacao.

Ainda segundo o autor, a agroindustria familiar rural constitui um novo espaco e um novo
empreendimento social e econdmico, o qual apresenta um conjunto de caracteristicas variaveis de
uma regido para outra, tais como: localizacdo no meio rural, utilizacdo de maquinas e equipamentos
em escalas menores, procedéncia propria da matéria-prima em sua maior parte, processos
artesanais proprios, forca de trabalho da familia. Pode, ainda, constituir unidades associativas,
reunindo uma ou varias familias, com vinculos de parentesco ou néo (IPEA, 2013).

No caso brasileiro, a agricultura familiar € um segmento importante do complexo maior da
economia do agronegdcio. De acordo com Guilhoto et al. (2006), a agricultura familiar possui
importancia social, seja pela geracdo de emprego e ocupacdo, seja pelo perfil dos produtos,
basicamente destinados ao consumo alimentar nacional. E fundamental que também se tenha ideia
de sua importancia quantitativa no agronegocio e na economia brasileira como um todo. O
segmento familiar da agropecuéria brasileira e as cadeias produtivas a ela interligadas
responderam, em 2005, por 9,0% do PIB brasileiro, 0 que equivalia a R$ 174 bilhGes em valores
daquele ano (GUILHOTO et al., 2006).

Nesse sentido, com o passar dos anos, o primeiro trimestre de 2018 apresentou um
movimento de recuperacdo dos precos nas cotacbes domésticas dos produtos agropecuarios — com
excecdo do arroz e do café — e da producdo de suinos e frangos. Os principais fatores responsaveis
por esse movimento positivo nos precos agricolas foram a desvalorizacdo da taxa de cambio e a

reducdo da oferta internacional de alguns produtos importantes, como soja e trigo.
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Em relacdo ao produto interno bruto (PIB), conforme projecBes na época, 0 setor
agropecudrio devia exercer impacto negativo no desempenho de 2018. O Ipea estimava uma queda
de 1,3% para o PIB agropecuario em 2018 — ap0s forte crescimento de 13%, em 2017. A agricultura
crescera muito mais do que a capacidade de o Estado prover o apoio esperado. Esse fato ndo era
novidade, embora fosse experimentado em alta intensidade. O descompasso entre a disponibilidade
de recursos do crédito oficial diante da necessidade do setor era 6bvio. Estima-se que, para a safra
de 2018-2019, o credito rural oficial tenha disponibilizado R$ 222 bilhGes para custeio a taxas de
juros controladas diante de uma necessidade estimada em cerca de R$ 500 bilhdes (CEPEA, 2019).

Por outro lado, o PIB do Agronegdcio brasileiro apresentou leve alta de 0,12% em julho de
2019, se comparado a 2018, de acordo com célculos realizados pelo CEPEA (Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada), da ESALQ/USP, em parceria com a CNA (Confederacédo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil) e com a FEALQ (Fundacdo de Estudos Agréarios Luiz de
Queiroz). Esse crescimento mensal manteve positivo o resultado anual do PIB do agronegdcio em
0,64% para 2019. Pesquisadores do CEPEA indicam que esse desempenho se mantém atrelado as
elevacdes observadas no ramo pecuario, tendo em vista as retracdes no setor agricola (CEPEA,
2019).

O estado do Amapd, por exemplo, possui uma agricultura ainda incipiente, mas, na
producéo dos agricultores familiares, destacam-se os cultivos anuais, principalmente as culturas do
arroz, do feijao-caupi, do milho e especialmente da mandioca. Essas culturas alimentares anuais,
tradicionalmente, destinam-se ao consumo familiar e o excedente, a0 mercado interno estadual
(MARINI, 2015). Esse cenario do estado reflete uma tendéncia nacional no Brasil.

O estado do Amapéa tem uma posic¢do estratégica em relacdo aos demais do pais, uma vez
que viabiliza o transito fluvial para implantacdo de atividades comerciais com o mercado global.
A insercdo do estado como a mais nova rota de escoamento de gréos, aliada a adequacgdo do
terminal portuario na Companhia Docas de Santana-AP, geram uma vantagem comparativa de
localizagdo estratégica. Com esses pontos positivos, 0 estado ganha uma area da producéo de
alimentos oriundos do agronegdcio, bem como da logistica de transporte de grdos provenientes do
Centro Oeste (SEBRAE, 2019). Dessa forma, o agronegécio vem crescendo progressivamente no
Amap4, uma vez que apresenta algumas vantagens para investir, como a viabilizagdo de segmentos
correlatos ao plantio e beneficiamento de grdos, favorecendo a piscicultura, a avicultura e a

suinocultura, que podem se tornar rentaveis pelo preco das racdes.
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No que se refere ao plantio, merece destaque a producdo do abacaxi que, a cada ano, vem
aumentando no estado do Amapa, sendo reconhecido pelos municipios por meio do Festival do
Abacaxi. Criado a partir de 1990, pela prefeitura municipal de Porto Grande e com o apoio do
governo do estado do Amapa, teve como principais objetivos incentivar os produtores rurais do
municipio, valorizar a agricultura familiar amapaense e movimentar a economia de Porto Grande.
De acordo com Batista (2018), os relatérios do RURAP* apontam que a produgdo do abacaxi

atingiu os seguintes indices até 2005, mostrados no Quadro 2:

Quadro 2 - Producgdo do Abacaxi no Amapa entre 1995 a 2005

Ano 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Area (Ha) 80 1835 | 189 | 186 | 387 | 425 | 295 258 202 231 271

Producao(T) | 640 | 1468 | 1512 | 1488 | 1973 | 4250 | 1291 | 1005 | 791 706 894
Fonte: Batista (2018) (Adaptado de Relatérios RURAP 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004,

2005).

De acordo com o Quadro 2, nos trés primeiros anos (1995 a 1997) existia uma relacéo direta
da area com a producdo que cresceu com o passar dos anos, assim como nos anos de 1998 a 2000.
Cabe destacar que também houve uma diminuicdo na producdo de 2001 a 2003.

Ainda em relacdo a producdo do abacaxi no Amapa, Batista (2018) e os relatorios do
RURAP destacam a exploragdo do produto no periodo de 2008 a 2017, conforme mostra o Quadro
3, a sequir. E possivel observar, no referido quadro, que a producdo aumentou significativamente

no Estado, no decorrer desse periodo.

Quadro 3 - Producdo do abacaxi no Amapa entre 2008 e 2017

Ano 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Area (Ha) 587 750 916 1101 1260 1323 1150 1150 1356

Producdo(T) | 1671 2800 4230 5323 7250 8264 8107 8107 | 10198
Fonte: Batista (2018) (Adaptado de Relatérios RURAP - 2008, 2009 2011, 2012, 2013, 2014,

2015, 2016, 2017).

Os dados apresentados no Quadro 3 revelam que houve um aumento da area em funcgéo da

producéo entre 2008 a 2014. Por outro lado, apesar de nos anos de 2015 e 2016 néo ter ocorrido

4 Instituto de Desenvolvimento Rural do Amapa.
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crescimento em relacdo aos anos anteriores, a producdo ainda foi consideravel, pois a perda foi
minima, se comparada ao ano anterior, 2014. Mas, em 2017 a producdo de Abacaxi cresceu 2091
toneladas a mais que em 2016. Assim, 0 abacaxi vem sendo um dos principais produtos que ajudam
na renda das familias do municipio, agregado ao Festival do Abacaxi que a cada ano vem crescendo
e incentivando novas familias.

Atualmente, a producdo do abacaxi no municipio de Porto Grande é assegurada pelos
pequenos e medios produtores e, principalmente, pela producdo familiar. Isso demonstra a
importancia do cultivo dessa cultura que envolve aspectos econémicos e sociais de Porto Grande.
Pelo fato de a cultura ser representada apenas por esses agricultores, a producéo nao acarreta muitos
custos, o que torna o cultivo do abacaxi ainda economicamente vidvel, mesmo sem a presenca de

CEASA, ou centros de abastecimentos agricolas e horticolas no municipio e estado (Quadro 4).

Quadro 4 - Producgdo em toneladas (*t) de abacaxi nos principais municipios do estado do Amapa
de 2014/2019 (IBGE)

Municipios | Producdo | Producdo | Producdo | Producdo | Producdo | Producédo
anual em anual em anual em anual em anual em anual em
*t de 2014 *t 2015 *t 2016 *t 2017 *t 2018 *t 2019
Porto 1.120 980 1.120 1.187 957 1.005
Grande
Pedra 838 883 910 998 969 994
Branca
Mazagao 635 669 760 876 691 726
Macapa 627 661 810 903 780 802
Laranjal do 625 659 764 864 786 813
Jari

Fonte: IBGE (2019).

Portanto, diante do exposto, vé-se que a producdo do abacaxi no municipio de Porto Grande
tem um papel social e econémico importante tanto para os trabalhadores como para a populacéo,
que, favorecendo o comércio local, compra e processa 0 abacaxi. E, principalmente, por absorver
a mao de obra familiar e gerar novos empregos e renda, tornando-se parte da histéria, cultura,
economia e identidade do povo local.

Os setores do agronegocio, sejam de processamento, insumos, distribuicdo e producao
primaria, vém, como outros setores, aprimorando o conhecimento tecnoldgico dentro de suas areas

de atuacdo, ndo somente pela concorréncia, que é cada vez mais acirrada, mas tambem pela simples
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sobrevivéncia no mercado. Nesse contexto, a tomada de decisdes exige embasamento
(gerenciamento e equilibrio entre gestdo), principalmente quando estdo envolvidos grandes
investimentos. Caso contrario, de acordo com Oliszeski e Colmenero (2010), corre-se o risco de se
realizar investimentos de forma indevida, ou deixar de fazé-los quando necessario.

O produtor rural faz parte, hoje, de um amplo complexo de relagdes econdmicas e
contratuais, ligadas em cadeia dentro de um contexto conhecido como agronegdcio. O tamanho de
sua atividade ndo é mais medido pela area fisica que possui ou ocupa, mas pela renda que consegue
extrair de cada hectare dessa area ou de cada animal que produz (OLISZESKI; COLMENERO,
2010).

A utilizacdo de técnicas de otimizacdo fundamentadas em processos que envolvem
multiplos objetivos vem crescendo de forma significativa em diversas areas, especialmente no que
se refere a problemas de tomada de decisdo no setor agricola. De acordo com os referidos autores,
partindo desse principio, o desenvolvimento de modelos que contribuam para a compreensao eficaz
dos problemas enfrentados por propriedades rurais e que proponham sistemas e métodos que
proporcionem suporte as atividades da agroindustria, serviria de auxilio para prover um melhor
planejamento dos processos. Assim, a construcdo de modelos matematicos como ferramentas de
pesquisa e como promotores de eficiéncia decisdria pode ser um passo importante para atingir, com
maior exatiddo, os resultados de qualquer estratégia adotada, bem como para prever e controlar
possiveis falhas durante sua execu¢do (OLISZESKI; COLMENERO, 2010).

O desenvolvimento de modelos de otimizacdo de sistemas de produgdo agropecuarios, de
acordo com os autores, vem despertando a curiosidade dos cientistas desde meados do século XX,
quanto a complexidade das relagBes técnicas e de tecnologias responsaveis pelo incremento da
produtividade de cultivos vegetais e animais. Eleger as culturas mais adequadas e suas respectivas
areas cultivadas, bem como a escassez de terra, equipamentos, mdo de obra, insumos etc.,
caracterizam-se como problemas centrais desses modelos. Mais recentemente, de acordo com
Gameiro et al. (2010), adiciona-se a esse contexto a preocupagdo com 0 ecossistema, ou seja, a
interferéncia do sistema sobre o ambiente a sua volta, especialmente no que se refere: i) a
conservacao de recursos naturais (macicos vegetais, mananciais hidricos etc.); ii) ao uso intensivo
de recursos ndo-renovaveis (especialmente os derivados de petroleo); e iii) a geracao de residuos

(excrementos animais, agroquimicos, gases do efeito estufa etc.).
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Além disso, Rennd (2005) destaca que a técnica de andlise de sistemas de producdo por
meio da simulacéo, aplicada no contexto da producdo pecuaria, permite perceber como o sistema
reagira diante de mudancas genéticas, de manejo ou ambientais, assim como testar novas hipoteses.
Para o autor, a contribuicdo dos modelos de simulacdo computacional a andlise de sistemas
pecuarios, ja existentes ou projetados, tem-se tornado importante devido ao avango das técnicas
computacionais e a necessidade de maior integracdo dos resultados experimentais das diversas
disciplinas.

Gamero et al. (2010) explicitam que planejar a producdo agropecuaria com foco na
propriedade como um todo (uma determinada area territorial) e na sua inser¢do social, visando ao
uso mais racional possivel (otimizacdo) dos seus recursos, tem sido tema das ciéncias exatas
(engenharias, com o conhecimento de modelagem matematica) e agrarias (com o conhecimento
das culturas agricolas e pecuarias). Mais recentemente, de acordo com os referidos autores, outras
areas do conhecimento, em especial aquelas relacionadas as ciéncias bioldgicas e ambientais (como
a ecologia, por exemplo) e as humanas (economia, administracdo e sociologia), também passaram
a se dedicar mais diretamente ao problema do planejamento e da otimizacdo da producdo
agropecuaria.

Segundo Vilckas (2004), a elaboracdo e implementacdo do planejamento no setor rural
representam um desafio, tendo em vista que os empreendimentos desse setor estdo sujeitos a um
grande nimero de varidveis, como a dependéncia de recursos naturais, a sazonalidade de mercado,
a perecibilidade dos produtos, o ciclo bioldgico de vegetais e de animais e o tempo de maturacéo
dos produtos. Dessa forma, a informatizacédo de processos de suporte a decisdes, em especial pelo
emprego de modelos matematicos, pode minimizar riscos ambientais, reduzir custos de producéao
e proporcionar maior sustentabilidade ao planejamento agricola (SILVA; BERGAMASCO, 2001).
Para os autores, esses modelos tém contribuido para o melhor conhecimento dos mecanismos
fisioldgicos da cultura, devido ao fato de essa modelagem ser evoluida de forma acumulativa e
gradual, na medida em que avanca a experimentacao.

Para Parizi (2010), os modelos matematicos de simulagdo sdo ferramentas que permitem
analisar cenarios, considerando diversos fatores que influenciam a produtividade das culturas.
Assim, € possivel avaliar estratégias adequadas em cada condicdo especifica, modificando-as, caso

ndo sejam mais adequadas.
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Na agricultura, podem ser empregados diversos tipos de modelos, mas, devido a
complexidade dos sistemas agricolas, assim como de outros sistemas naturais, os modelos de
simulacdo de culturas apenas representam uma aproximacao do que ocorre na realidade. De acordo
com Cruz etal. (2016), o estudo da dindmica de populagdes lida com as variacdes de espacgo, tempo,
densidades demograficas e tamanho das populacBes. Tal estudo ndo se restringe apenas a
compreensdo da variagdo do nimero de individuos de uma certa popula¢do, mas também pode ser
aplicado ao estudo do crescimento de animais, do controle bioldgico de pragas, de estratégia de
crescimento de cidades, de estratégias de pesca, dentre outras aplicacdes.

Modelos matemaéticos também tém sido utilizados com éxito para a previsdo de safras
agricolas. Mantai et al. (2017), por exemplo, determinaram a produtividade de aveia pelos
componentes da panicula e doses de nitrogénio. Resende et al. (2011) utilizaram modelos para
descrever o processo de secagem de produtos agricolas. Algumas equacdes matematicas também
podem estimar a umidade volumétrica na capacidade de campo, permitindo, assim, sua utilizacdo
em modelos de simulacfo do movimento de agua no solo (OLIVEIRA, BONOMO e CORTES,
2001).

O emprego de equacdes polinomiais pode simular a produtividade da cultura de aveia em
funcdo da quantidade de nitrogénio aplicado. Além disso, o emprego de modelos de regressdo
permite ajustar a escolha das melhores doses para definir a maxima eficiéncia técnica na expressdo
de caracteres diretos de produgéo de cultivos de aveia. Esses modelos, de acordo com Mantai et al.
(2017), servem como auxilio na tomada de decisdo de agricultores e de técnicos, sendo Uteis na
avaliacdo para fim de planejamento de colheita, bem como, subsidios na andlise da produtividade
em vistorias de programas de garantia de atividade agropecuéria.

Outra aplicacéo interessante baseia-se na utilizacdo da andlise foliar como interpretacéo no
diagndstico do estado nutricional da planta, que se fundamenta na premissa de que ha uma relagdo
entre o suprimento de nutrientes pelo solo e os seus teores na planta. Além de as maiores ou
menores produtividades relacionarem-se com acréscimos ou decréscimos nas concentra¢fes dos
nutrientes, respectivamente (EVENHUIS; WAARD, 1980 apud DEUS et al., 2012). Ha diversos
métodos para realizacdo da diagnose foliar, entretanto, esses apresentam o inconveniente de terem
tempo e custo elevados, além de limitagdes em sua interpretacdo. Dessa forma, Wadt (1996) prop6s
0 método da chance matematica (ChM) como uma alternativa na interpretacao de analise foliar em

area de cultivo comercial.
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Segundo Serra et al. (2010), esse método consiste na classificacao dos teores foliares de um
dado nutriente em ordem crescente e no relacionamento desses com a produtividade obtida nos
respectivos talhGes onde as amostragens foram realizadas. Mediante um conjunto de
procedimentos de célculos, estima-se a faixa de teor do nutriente em que Sse espera maior
probabilidade de resposta em produtividade (URANO et al.,, 2006). Deus et al. (2012)
demonstraram que esse método se mostrou promissor para determinar a faixa de suficiéncia e nivel
critico para a cultura do amendoim.

Silva e Bergamasco (2001) citam que uma ferramenta importante para descrever o processo
evolutivo da cultura da cana-de-agUcar € a construcao de modelos matematicos, os quais, de acordo
com os referidos autores, possibilitam o estudo de sistemas reais complexos. Esses sistemas exigem
modelos com integracdo coerentes, banco de dados contendo informacgfes experimentais e
Sedafoclimaticas, além da previsdo do potencial genético de cada variedade, isto é, permitem prever
a produtividade de variedades de cana-de-agUcar previamente calibradas em ensaios de campo, em
alocacdes em varios ambientes.

Os modelos propostos por Fahl et al. (2005) e Oliveira (2007) também obtiveram bons
resultados com a analise de atributos fenoldgicos das plantas, determinantes do crescimento e
producdo, em diferentes épocas de avaliacdo, buscando determinar um modelo matematico para
previsao de safras. Cruz et al. (2016) projetaram dados de producdo e exportacdo de soja até 2025
no estado do Tocantins, por meio dos modelos de dindmica populacional de Malthus e Verhulst.
Costa e Spreafico (2017) desenvolveram um método para pulverizacao de determinado agrotoxico
em uma plantacdo de soja (que tem como objetivo auxiliar agricultores no combate de plantas
daninhas, insetos, entre outros). Simularam, por meio da utilizacdo da teoria dos grafos, a rota de
um drone na area da plantacdo, otimizando, assim, 0s custos da producao, o que gerou mais lucro
com 0s graos.

Cabe destacar, porém, que um agronomo precisa avaliar a relagdo existente entre a
multiplicacdo de bactérias e o tempo, entre quebra de proteinas de uma enzima e do substrato
aplicado, entre o rendimento de uma colheita e a fertilizacdo necessaria. O veterinario precisa

avaliar uma certa doenca de acordo com as condi¢es meteoroldgicas ou do local onde estdo os

5 Condigdes do solo e clima de uma determinada regido (MOUSINHO et al., 2003).
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animais, além de analisar as curvas de crescimento animal, a producdo de leite e as curvas de
resposta a diferentes medicacdes (ESPONDA et al., 2013).

Isso posto, fica claro que, o uso e a interpretacdo adequada das ferramentas matematicas
permitem tomada de deciséo, eficiéncia e esforcos superiores nas diferentes esferas e especialmente
no setor agricola, onde favorecem o desenvolvimento de sistemas produtivos. Entéo, é importante
que especialistas em Ciéncias Agropecuérias compreendam essas ferramentas, visto que permitem
a analise de um fendmeno ou a elaboracdo de novos modelos matematicos para refletir a realidade
de seu entorno. Ou seja, 0s especialistas podem usar a Matematica, de maneira consciente, na
resolucéo de problemas agricolas.

Como foi colocado por diversos autores anteriormente apresentados, é perceptivel a
importancia dos modelos matematicos em diversas situacfes de nosso dia a dia. Porém, é
necessario lembrar que esta pesquisa utilizou a modelagem matematica como uma proposta
pedagdgica para o aluno perceber a importancia e a necessidade de usar modelos matematicos para
tomar decisdes mais eficientes. Burak (1992, p. 62) j& destacava:

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é

construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢Ges e a tomar decisdes.

Assim, esta pesquisa tratou do agronegocio, que vem ganhando destaque principalmente no
PIB brasileiro, tendo a Matematica como grande aliada, ou seja, as atividades de Modelagem
Matematica foram relacionadas ao agronegocio. Santos Filho (2019, p. 58) aponta que por meio
dessa metodologia, “o estudante é estimulado a desenvolver o espirito investigativo em relagdo as
questBes de sua area, criando as competéncias necessarias para utilizar os conhecimentos
matematicos de forma a organizar e modelar dados, construir gréficos, calcular e investigar [...]”.

Diante disso, na proxima secdo, discuto alguns trabalhos (teses e dissertagdes)
desenvolvidos durante os cinco Gltimos anos nas areas de Modelagem Matematica e ensino, bem
como enfatizo seu uso no ensino médio técnico, que foi um dos focos desta pesquisa. Em seguida,
problematizo trabalhos apresentados em anais de eventos importantes sobre Modelagem

Matematica.

2.3 ESTADO DA ARTE
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Para esta anélise, realizei uma busca por teses e dissertacdes no portal da CAPES, no banco
de teses e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), as quais fizessem
referéncia a utilizacdo da Modelagem Matematica e o tema abacaxi, ndo encontrando nada a
respeito. Continuando na busca, utilizei, como descritores, “Modelagem Matematica e curso
técnico”, obtendo 51 resultados, distribuidos entre teses e dissertacGes. Desses, apenas oito
retratavam pesquisas realizadas envolvendo Modelagem Matemaética no ensino médio técnico. Das
dissertagdes, uma era oriunda de mestrado académico, quatro de mestrados profissionais e trés teses

de doutorado, conforme mostra o Quadro 5:

Quadro 5 — DissertacOes e Teses sobre Modelagem Matematica no ensino entre 2016 a 2018

Titulo Autor /Universidade Ano Tipo
A Modelagem Matematica como
pratica pedagdgica no ensino Médio

Flavio Fernandes (Universidade

integrado em administragio do IFSC Federal da Frontelra,SuI — 2016 Dissertacdo
Campus Chapecd)

— Cacador

A educacdo profissional e 0 Ensino | Harryson Junior Lessa Gongalves

de matematica: Conjunturas para (Pontificia Universidade Catélica 2016 Tese

uma abordagem interdisciplinar de S8o Paulo-PUC/SP)

Modelagem e simulagdes

Tiago Morais Nunes
(Universidade Federal de Santa 2016 Dissertagdo
Catarina-UFSC)

computacionais: Uma abordagem
para 0 ensino de gases e
termodindmica no ensino médio

Modelagem  Mateméatica  como
estratégia de ensino de tdpicos de
Estatistica na formagdo basica

José Ailton Rodrigues Soares
(Universidade Federal do 2017 Dissertagao
Tocantins-UFT)

técnica

Modelagem Matematica no

Contexto da cultura Digital: uma Deive Barbosa Alves

perspectiva de educar pela pesquisa (Universidade Federal de 2017 Tese

no curso de técnico em meio Uberlandia)

ambiente integrado ao ensino médio

Transformagfes nas concepcOes de Darlan Lappe

alunos do ensino médio técnico (Universidade Federal da 2018 Dissertacdo
sobre Matematica e Agricultura Fronteira Sul Campus Chapeco)

Aprendizagem pela Modelagem
Matemética associada a questdes
ambientais num contexto de
producdo de videos no ensino médio

Ricardo Ferreira Paraizo
(Universidade Estadual Paulista 2018 Tese
UNESP - Campus de Bauru)

Jovens no Ensino Médio Técnico: Paula Resende Adelino
um olhar a partir das aulas de | (Universidade Federal de Minas 2018 Tese
Matematica Gerais-UFMG)

Fonte: Autor.
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A sequir, faco o detalhamento dos trabalhos citados anteriormente, os quais sao datados
entre os anos de 2016 a 2018, salientando que os trabalhos encontrados foram relevantes para obter
subsidios para esta pesquisa.

O primeiro trabalho analisado foi desenvolvido por Flavio Fernandes, com o tema “A
Modelagem Matemética como pratica pedagdgica no ensino Médio integrado em administracdo do
IFSC — Cagador”, no ano de 2016. O estudo teve por objetivo identificar beneficios da Modelagem
Matematica para o ensino de Matematica no Ensino Médio Integrado em Administracdo. Esse
trabalho explorou referenciais bibliograficos e apresentou resultados da aplicacdo de uma proposta
pedagogica de Modelagem Matematica no Ensino para uma turma do Médulo Il do Ensino médio
Integrado em Administracdo, com 36 alunos.

O estudo teve caréater investigativo e prevaleceram os aspectos qualitativos na analise dos
dados, enquadrando-se como uma pesquisa-acdo. Nesse sentido, a pratica pedagdgica da
modelagem e a pesquisa ocorreram de maneira simultanea, ou seja, por meio da pratica pedagdgica,
o professor tornou-se pesquisador de sua propria pratica e colocou o aluno como centro da
aprendizagem. Com a aplicacdo da Modelagem Matematica voltada para a criacdo de empresas
ficticias, os alunos tiveram a oportunidade de aprender contetdos curriculares associados a sua
formacao técnica, unindo teoria, pratica e desenvolvimento do senso empreendedor no trabalho em
grupo. Dessa forma, no referido trabalho, os conceitos de Matematica relacionados a funcdes,
proporcdes, conversao de unidades de medidas, gréficos, tabelas, uso de ferramentas tecnoldgicas,
dentre outros, foram explorados e aprofundados a partir de situacdes oriundas dos problemas
trazidos pelos proprios alunos.

O segundo trabalho selecionado foi uma tese desenvolvida por Harryson Janior Lessa
Gongalves, com o titulo “A educagdo profissional e o Ensino de matematica: Conjunturas para uma
abordagem interdisciplinar”, no ano de 2016. O estudo foi fruto de uma abordagem qualitativa,
exploratoria, explicativa, bibliografica e investigativa. E na pesquisa qualitativa que o pesquisador
se preocupa com a compreensdo dos fendmenos, considerando, para tanto, o significado que todos
0s outros possibilitam as suas praticas/agdes, 0 que impde, ao pesquisador, uma interpretacéo
hermenéutica da realidade.

Diante disso, a pesquisa teve, como objetivo principal, contribuir para a compreensdo do
papel e das potencialidades da matematica na formacdo dos alunos da Educacdo Profissional

Técnica Integrada ao Ensino Médio, considerando aspectos formativos inerentes a laboralidade e
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a formagdo de nivel médio. As atividades desenvolvidas ocorreram em duas etapas, sendo a
primeira, a anélise de curriculos prescritos de ensino médio e de educacéo profissional técnica de
nivel médio. Foram analisadas as diretrizes curriculares nacionais do ensino médio e da educacao
profissional, além de projetos pedagogicos de cursos técnicos integrados ao médio do IFSP,
buscando identificar o papel da Matemaética na formacdo para a laboralidade e na formacéao geral
do ensino medio, bem como as orientacdes referentes a interdisciplinaridade como eixo norteador
do curriculo.

Na segunda etapa, foram realizadas analises de literatura sobre a educacdo profissional
existente, com o objetivo de identificar elementos importantes da identidade da educagéo
profissional brasileira e seus desencontros e encontros com a educagdo bésica, inserindo, nesse
contexto, aspectos historicos e socioculturais marcantes de reformas curriculares da educacéao
brasileira. Tomando como norte esse objetivo, o autor percebeu que nesse nivel de ensino ha uma
precariedade no trabalho pedagdgico envolvendo a Matemaética. Isso porque os curriculos
prescrevem uma formacéo interdisciplinar e contextual nos curriculos dos cursos técnicos e de
ensino médio, a qual deve atender as finalidades destes e a formacéo técnica dos futuros egressos.

O terceiro trabalho, do autor Tiago Morais Nunes, refere-se ao estudo da “Modelagem e
simulagdes computacionais: Uma abordagem para o ensino de gases e termodindmica no ensino
médio”, realizado no ano de 2016. A proposta foi aplicada em uma turma de 28 alunos do Ensino
Médio integrado ao curso técnico do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Floriandpolis e
teve, como objetivo principal, desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de Gases e
Termodindmica que englobasse, na sua estrutura, a utilizacdo de modelagem tedrica apoiada por
simulagdes computacionais.

O estudo traduziu-se em uma organizacdo didatica para trabalhar os conteddos de Gases e
Termodindmica utilizando modelagem e simulagdes computacionais. Foram analisados quatro
livros didaticos de fisica que apontavam para o estudo de gases e termodinamica. Explorando essas
referéncias, o autor verificou que contemplavam, de forma simplista, conceitos, leis e/ou teorias de
transformacdes gasosas, mol, nimero de Avogadro, teoria cinética dos gases, trabalho de um gas,
primeira lei da Termodinamica e segunda lei da Termodindmica. Além disso, o trabalho contou
com um material complementar ao aluno, com exercicios de sala e exercicios de aperfeicoamento,
além de um material para o professor, com a descricdo das aulas realizadas na aplicacdo do produto.

E importante salientar que a sequéncia didatica proposta foi dividida em trés médulos.
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O primeiro modulo foi composto de trés aulas de 55 minutos, em que os alunos utilizaram
o simulador (em tablets, celulares e notebooks) computacional e, sob orientacdes, coletaram dados
para o entendimento das transformacdes gasosas. No segundo médulo, os alunos consideraram
importante a descricdo matematica da pressao de um gas monoatémico, da velocidade quadréatica
média e da energia cinética para o entendimento do conceito de temperatura. No terceiro médulo,
foram desenvolvidas as atividades, conforme planejado, sendo observado um maior entendimento
pelos alunos em relacdo aos conteddos propostos.

De maneira geral, o autor concluiu que “ndo considera possivel avaliar qual estratégia é
mais adequada, a adotada no primeiro médulo ou a do dltimo moédulo” (NUNES, 2016, p. 64).
Nessa perspectiva, a modelagem tem um papel fundamental no ambito da representacdo e do
formalismo matematico, enquanto as simulacdes computacionais desempenham papéis essenciais
na auséncia de experimentac@es, cuja realizacdo pode ser complexa.

O quarto trabalho selecionado foi uma dissertagdo intitulada “Modelagem Matematica
como estratégia de ensino de topicos de Estatistica na formagao basica técnica”, defendida por José
Ailton Rodrigues Soares, no ano de 2017. A pesquisa foi desenvolvida no curso Técnico em
Agropecuéria do Instituto Federal do Tocantins campus Diandpolis, tendo os alunos participado
efetivamente na criacdo das aves, no registro e na coleta dos dados para avaliacdo estatistica. Teve
como objetivo principal propor uma alternativa eficiente para o ensino de Estatistica direcionada
aos alunos de cursos Técnicos em Agropecuaria e areas afins, seguindo a metodologia e
procedimentos adotados pela Modelagem Matematica. Diante disso, o autor identificou uma
oportunidade de ensino e aprendizagem da estatistica basica, fazendo uso de modelos matematicos
e aplicativos computacionais (softwares). Observou que a Modelagem Matematica, de modo geral,
inserida no ambiente escolar, pode trazer varios beneficios para os processos de ensino e de
aprendizagem, pois sua implantagdo proporciona um significativo grau de motivagdo para
introduzir novas ideias e conceitos matematicos, explorando o conhecimento de forma
interdisciplinar e contribuindo, assim, para a compreenséo e interpretacdo do mundo real.

O trabalho de Soares (2017) apresentou, inicialmente, defini¢cBes e conceitos da estatistica
descritiva, seguidos de uma breve andlise dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
no que tange ao ensino da estatistica. Na terceira etapa foi realizado um estudo detalhado e
fundamentado sobre Modelagem Matematica, possibilitando a quarta parte do trabalho, qual seja,

a aplicacdo na criacdo de frangos caipira, tendo em vista a contextualizacdo do ensino. O autor,
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assim, partiu de uma situacdo-problema em que o aluno é levado a pensar e a pesquisar uma
temaética que lhe permita propor solugdes. O problema apresentado contextualizou a situacao, pois
envolveu uma pratica inserida no curso e no cotidiano da maioria dos alunos que buscam essa area
do conhecimento. A Modelagem Matematica foi trabalhada de forma contextual e realista, com
situagOes-problema retiradas do cotidiano do aluno, ocorrendo, assim, uma sinergia entre
modelagem e estatistica.

Diante dos resultados, o autor reconheceu que a estatistica tem valiosa importancia no
ensino médio, em especial nos cursos técnicos que promovem experimentos na busca por melhorias
na producéo, na qualidade de vida e no uso consciente dos recursos naturais. Considerou, ainda,
que o espac¢o ocupado pela estatistica no ensino médio deve ser ampliado, diligenciando um estudo
mais aprofundado do tema.

Em conformidade & experiéncia vivenciada na participagdo do projeto no Instituto Federal
do Tocantins campus Diandpolis, acreditamos que a proposta de uso da aplicagdo na
criacdo de frangos caipiras, na formacdo béasica técnica, atua de forma efetiva na

contextualizagdo e interdisciplinaridade dos tpicos de estatistica e disciplinas técnicas
dos cursos da area de agropecuéria (SOARES, 2017, p. 69).

A quinta pesquisa, intitulada “Modelagem Matematica no Contexto da cultura Digital: uma
perspectiva de educar pela pesquisa no curso de técnico em meio ambiente integrado ao ensino
médio”, foi apresentada em 2017, por Deive Barbosa Alves, ao Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo da Universidade Federal de Uberlandia. A problematica que motivou os estudos partiu
da necessidade de compreender como a Modelagem Matematica de projetos de prot6tipos favorece
ou promove uma fluéncia cientifico-tecnoldgica de alunos de um curso técnico de meio ambiente,
no contexto da Cultura Digital.

A pesquisa, que teve abordagem qualitativa, adotou, como natureza do estudo, 0s preceitos
da pesquisa participante, pois teve a finalidade de trabalhar numa perspectiva das praxis,
entrelacando os saberes do cotidiano com a producdo do conhecimento cientifico. Foram tomados,
como instrumentos para producdo de informacdes e reflexGes, os questionarios aplicados a nove
participantes, com o objetivo de conhecer a Cultura Digital dos investigados. Esses dados
possibilitaram vislumbrar os significados e sentidos que os alunos déao as tecnologias digitais no
curso de Meio Ambiente e no cotidiano.

Segundo Alves (2017), a analise documental mostrou as redes de informacao e producgao

de tecnologia que o curso de Meio Ambiente propde para que os alunos possam produzir
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tecnologias voltadas a sua profissdo. Documentos que, em conjunto com fotografias e notas de
campo, ajudaram a compreender que houve uma praxis criadora dos participantes ao produzirem
um Regador Automatico, uma Descarga Digital e um Chuveiro Inteligente, os quais foram
implementados pelo trabalho educativo com a Modelagem Matematica no contexto da Cultura
Digital, em quatro etapas: “A Modelagem Matematica da Eletronica”; “A Modelagem Matematica
do Design do Prototipo”; “A Modelagem Matematica da Implementacdo do Protétipo” e “A
Modelagem Matematica da Simulacao do Prototipo™.

Os resultados mostraram que a praxis criadora da Modelagem Matematica, enquanto
pesquisa cientifico-tecnoldgica no contexto da Cultura Digital, € uma forma de implementar o
trabalho educativo. Desse modo, foram estudadas ndo apenas informacdes perceptiveis, mas
produzidas novas informacdes que antes eram imperceptiveis, o que possibilitou, aos alunos,
educarem-se pela pesquisa numa praxis da Modelagem Matematica.

A pesquisa apresentada por Darlan Lappe, em 2018, denominada “Transformacdes nas
concepgdes de alunos do ensino médio técnico sobre Matematica e Agricultura”, foi uma
dissertacdo desenvolvida a partir da resisténcia ao estudo e a compreensdo da matematica por
alunos da Escola Basica. O autor se deparou com varias justificativas, tais como: ndo gostar, ndo
se identificar, entender que esse estudo é para poucos, ou que é um conhecimento inutil, entre
outras. Esses dados o levaram ao objetivo de sua pesquisa - analisar as transformacgdes das
concepgdes de um grupo de alunos sobre a importancia da Matematica em atividades agricolas.

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 3° ano do Ensino Médio Integrado ao curso
Técnico em Agropecuaria do Instituto Federal Catarinense-Campus Concordia, mediante aplicacdo
de questionarios, observacgdes e intervencgdes relativas a Modelagem Matematica de problemas
agricolas, com diferentes graus de autonomia do aluno na tarefa de investigagio. E importante
frisar que a pesquisa foi qualitativa, pois houve informagdes na forma de texto, as quais
possibilitaram a interpretacdo subjetiva do pesquisador e a analise de contetdo.

Os relatos obtidos no questionario inicial mostraram que, para a maioria desses alunos, a
Matematica é importante para a agricultura e é vista como uma ferramenta (relagéo epistémica com
0 saber) para resolver problemas elementares. Segundo Lappe (2018), essas concepgdes
provavelmente tém origem nos discursos dos pais e dos professores (relagbes sociais com o saber),

que desempenham um papel motivador (relagdes identitarias com o saber), argumentando que os
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alunos devem estudar para entrar na faculdade, ter um bom emprego e ser alguém na vida, aspectos
associados a questdes financeiras da familia.

Ap0s as atividades desenvolvidas, de acordo com Lappe (2018), foi notdrio o entendimento
mais amplo da utilidade da Matemaética, associado a questdes técnicas de projeto de instalacoes,
processos, atividades de planejamento e utensilios agricolas. O autor ainda observou, em alguns
alunos, que transformacdes nas concepgdes da relacdo entre Matemaética e agricultura (relacdes
epistémicas) implicaram em transformacdes no interesse, gosto, vontade e motivacao para estudar
(relaces identitarias).

O autor Ricardo Ferreira Paraizo apresentou seu trabalho de tese intitulado “Aprendizagem
pela Modelagem Matemaética associada a questdes ambientais num contexto de producao de videos
no ensino médio”, no ano de 2018. A pesquisa baseou-se na perspectiva de Vygotsky — que aponta
a importancia de se utilizar o meio em que o estudante vive para mediar a aprendizagem. Nesse
sentido, investigou as possibilidades de aprendizagem da Modelagem Matematica por meio de
atividades de elaboracdo de videos didaticos produzidos com e por estudantes numa Vvisao
socioambiental. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, inspirada em metodologias
participativas, sendo realizada com 72 participantes, estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica em Minas Gerais.

Para a recolha de dados, utilizou entrevistas, questionarios e filmagens dos encontros, o que
gerou muitas informac6es para analisar acerca da interacdo com aluno. Diante disso, Paraizo (2018)
concluiu que os processos pedagdgicos com Modelagem Matematica associados a questdes
ambientais, além de promoverem aprendizagem da Matematica, contribuem para que os alunos
tenham oportunidades de formacédo pela apropriacao critica de conhecimentos cientificos, culturais,
politicos e sociais.

O trabalho (Tese) desenvolvido por Paula Resende Adelino (2018) foi intitulado “Jovens
no Ensino Médio Técnico: um olhar a partir das aulas de Matematica”. O estudo ocorreu com
alunos do 2° ano do curso de Eletrénica, durante o ano letivo de 2015, e teve como objetivo
principal, conhecer os modos pelos quais jovens vivenciam sua trajetoria escolar no Colégio
Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais (Coltec). A autora utilizou a metodologia da
investigacdo e interagdes discursivas na sala de aula, com o intuito de identificar melhor os
posicionamentos que 0s jovens assumem em relacdo ao conhecimento matematico, tomando-o0s

como atitude responsiva de legitimacdo de seu pertencimento aquele curso e aquela escola.
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Para Adelino (2018), as reflexdes sobre territérios permitiram identificar a sala de aula de
Matematica e a escola, de maneira geral, como espacos permeados por relagfes de poder, nos quais
0 sujeito realiza fungbes e produz significados, para sobre eles exercer certo dominio e deles
desenvolver certa apropriacdo, demarcando, assim, seu pertencimento a esses espacos. Por sua vez,
as reflexdes sobre constituicdo de territorialidades auxiliaram o autor a compreender 0s
posicionamentos dos estudantes do Coltec como a¢des taticas, por meio das quais eles realizam
funcbes decisivas para exercer o dominio sobre aquele territdrio, viabilizar e legitimar sua
permanéncia nele e produzir efeitos simbolicos e praticos de suas vivéncias.

Ainda dando continuidade a analise de trabalhos pesquisados, realizei uma busca por
pesquisas apresentadas em anais de alguns eventos, como ENEM, EPMEM, CNMEM, com o0s
descritores “Modelagem Matematica ¢ ensino” e “modelagem e curso técnico”. Em relacdo ao
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), um dos eventos mais relevantes em nosso
pais na &rea da Educacdo Matematica, utilizei o periodo entre 2010 a 2016. Obtive cerca de 29
trabalhos, dos quais selecionei apenas nove. Desses, seis referentes ao X ENEM 2010, um ao Xl
ENEM 2013 e dois do XIl ENEM 2016. Em relacdo ao X1l ENEM 2019, realizado em Cuiaba —
MT, os anais ndo estavam disponiveis para acesso até o presente momento.

Destaco, também, o EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem na Educacédo
Matematica -, um dos eventos com periodicidade bienal e que foi reconhecido como evento oficial
pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, Regional Parana, SBEM-PR. Criado em 2004,
0 EPMEM atualmente esta na sua VIII edicdo. Com o objetivo de enriquecer esta pesquisa,
selecionei um trabalho apresentado no VIII EPMEM, na Gltima edicdo em 2018, pois entendi que
tem relevancia para minha pesquisa.

A Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM) é um
evento especificamente sobre a Modelagem Matematica e muito importante para os pesquisadores
dessa area. Ndo consegui ter acesso as edi¢Bes anteriores, mas, por outro lado, tive acesso a tltima
edicdo (X1 CNMEM), ocorrida recentemente, em novembro de 2019. Nesse sentido, deparei-me
com 92 artigos divididos em Relatos de Experiéncia (RE), com 42 trabalhos, e Comunicagdes
Cientificas (CC), com 50 trabalhos. Ao fazer uma analise, vi que tratavam a Modelagem
Matematica na educacao infantil, no ensino fundamental e alguns na EJA e até mesmo no ensino
superior. Assim, consegui filtrar dois trabalhos relevantes para esta pesquisa, 0s quais tratam de

atividades de Modelagem Matematica no ensino medio técnico.
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A seguir, no Quadro 6, apresento os trabalhos selecionados sobre Modelagem Matemaética
nos anais de eventos. Na sequéncia, fago os principais destaques em relacdo aos objetivos,

metodologia e resultados dos trabalhos.

Quadro 6 — Trabalhos publicados em anais sobre “Modelagem Matematica” entre 2010 a 2019

Titulo Autor(es) Ano Evento
Avaliacdo de éreas para construgdo de . Nelson Hein; .
) s - Moacir Manoel Rodrigues
conjuntos habitacionais — Um modelo o
. 1 Junior; 2010 X ENEM
matematico de uma tragédia natural . .
. - Paulo Ricardo Domingues
para o ensino
Corrente.
Modelagem Matematica e a educagédo - Katia Luuane.Souza da
i N Rocha; 2010 X ENEM
ambiental no estudo da funcéo afim g .
- Eleni Bisognin.
Uma aplicagdo da Modelagem - Paulo Cléber Mendonca
Matematica em uma pequena Teixeira; 2010 X ENEM
propriedade rural - Allana Souza e Silva.
Canteiro de flores: realizagdo e
reflexdo teorica de um projeto em - Marcia Battisti Archer. 2010 X ENEM
Modelagem Matematica no ensino
fundamental
Modelagem Mate_mgtlca na educacao - DIV:’_;l Marilia F_Iemmlng; 2010 X ENEM
profissional - Elisa Flemming Luz.
- Joana Angelina dos Santos
Silva;
Uma investigacdo na agricultura - Emanuela Filgueira Pereira;
familiar utilizando a Modelagem - Nubia de Andrade Santos; 2010 X ENEM
Matematica - Silmary Silva dos Santos;
- Leandro do Nascimento
Diniz.
Modelagem Matematica de Objetos - Helton Gilvan .Camlnha
) . Goerch; 2013 XI ENEM
Campeiros do Rio Grande do Sul . . .
- Vanilde Bisognin.
Modelagem Matematica e Fisica: um
estudo sobre a elevada temperaturana | - Rafaela Duarte Nascimento. 2016 XII ENEM
sala de aula
A Modelagem Matematica como - Jeane Albino Lima:
metodologia de ensino: um relato de X ’ 2016 XII ENEM
e - Alayde Ferreira dos Santos.
experiéncia no PIBID
Modelagem Matematica na construcéo ) S|Iton_Jose D2|adz!0; VI
o . - Luciano Matulle; 2018
de um agude para criacdo de peixes S EPMEM
- Dionisio Burak.
Modelagem Matematica no ensino
médio: Relato de uma} experiencia para - Neuber S!Iva Ferreira; 2019 X1 CNMEM
desenvolver competéncias essenciais - Marcos Dias da Rocha.
da BNCC
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Uma atividade de Modelagem - Cintia da Silva;
Matematica utilizando o software - Amanda Faria de Oliveira; 2019 X1 CNMEM
tracker - Lays Silva Jeronimo.

Fonte: Autor.

O primeiro trabalho analisado, de Hein, Rodrigues Junior e Corrente (2010), foi realizado
no municipio de Blumenau, assolado por uma catastrofe climéatica que compreendeu um conjunto
sequencial de enchentes, enxurradas e, por fim, deslizamentos de terra. Devido ao fato de muitas
pessoas terem ficado sem suas casas, 0 municipio, por meio de 6rgdos especificos, estabeleceu,
depois da calamidade, a realocacdo de pessoas que se encontravam em abrigos, para conjuntos
habitacionais. O objetivo deste trabalho foi determinar o ranking de possiveis areas a serem
ocupadas para a construgdo de novas habitacdes. Isso se fez por meio da Analise Hierarquica de
Processos (AHP) em que foram levados em consideracéao os critérios de custo, risco de enchentes,
risco de enxurradas e risco de deslizamento. Por meio de grupos de trabalhos com alunos de
Modelagem Matematica, foram estabelecidas preferéncias e, inicialmente, o ranking obtido nao
apresentou inconsisténcias.

Chega-se finalmente a classificacdo final dos terrenos. A area B ficou em primeira
colocagdo, seguido pela area C. O terreno A ficou em ultima colocagdo. Contudo, deve-se
observar que isto ocorreu por forca do tratamento dado pelos avaliadores, ou seja,
mudando a situagdo, equipe, valores e riscos, pode haver uma reordenagdo. Assim,
verifica-se que o0 consenso quanto a avaliacdo de preferéncias da equipe técnica esta dentro

do limite estabelecido por Saaty (HEIN; RODRIGUES JUNIOR; CORRENTE, 2010, p.
9-10).

No manuscrito de Rocha e Bisognin (2010) foram relatados resultados parciais de uma
experiéncia realizada com alunos de uma oitava série do Ensino Fundamental, utilizando a
Modelagem Matematica e a Educacdo Ambiental na elaboracdo e solugdo de situacGes-problema
referentes ao conteddo de fungdes, tendo como tema integrador o “Plantio de Eucaliptos”. Esse
tema faz parte do cotidiano dos alunos, visto que a escola em que essa pesquisa foi realizada esta
localizada numa regido onde a plantacdo de eucaliptos é a principal atividade econdmica de suas
familias. Observou-se que essa sistematica adotada em sala de aula despertou o interesse dos alunos
para participar das atividades desenvolvidas, propiciou um trabalho interdisciplinar, oportunizou a
discussdo de questBes ambientais e, ainda, a analise dos beneficios e maleficios do plantio de
eucaliptos para a regido. Os autores concluiram que a Modelagem Matematica, aliada a questdes
ambientais que fazem parte da realidade dos alunos, teve resultados satisfatorios na abordagem do

tema e no estudo de funcdes.
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J& o terceiro trabalho analisado, de Teixeira e Silva (2010), apresentou um resultado da
proposta de implementagdo do projeto “A construg¢do do conhecimento matematico na sala de aula
via Modelagem Matematica”, que usou a modelagem, enquanto estratégia alternativa, no ensino
da matematica, possibilitando ao aluno estudar suas aplicacGes. Nesse estudo, a producdo de
laticinios de uma pequena propriedade rural (no Estado do Tocantins) foi utilizada como ponto de
partida para aplicabilidade da Modelagem Matematica. Esse manuscrito apresentou lacunas em sua
metodologia e os autores ndo demonstraram com clareza os seus objetivos.

A pesquisa procurou descobrir 0 que era mais lucrativo: vender o queijo ou o leite? Diante
das analises realizadas e de alguns calculos de custo para um més da fabricacdo de queijo e seus
ingredientes, de custo com transporte e por meio de modelos matematicos construidos, e até mesmo
comparando os graficos de lucros, os autores puderam concluir que era mais vantajoso fazer o
queijo para vender do que vender o leite - isso quando usada a lucratividade em funcao do nimero
de litros de leite. Por outro lado, frisaram que, embora o lucro fosse maior com a fabricacgdo e venda
do queijo, esse ndo tinha tanta comercializacdo entre a populacdo local. Esse fato, entdo, levava o
produtor a produzir uma peguena quantidade para o comércio, sendo para ele mais vantajosa a
venda de leite, pois, segundo relatos, “o leite nunca sobra e 0 mesmo ndo acontece com 0 queijo”
(TEIXEIRA,; SILVA, 2010, p. 9).

Outro artigo selecionado foi o de Archer (2010), que apresentou uma reflexé@o a partir de
um projeto desenvolvido por um professor com alunos da 5% série do ensino fundamental,
envolvendo o planejamento de canteiro de flores e tendo a Modelagem Matematica como
metodologia impulsionadora. A questdo matriz® foi pensar primeiramente na possibilidade de se
fazer o plantio de todas as flores alinhadas numa mesma fileira, levantando o problema que
manifestaria o conteddo do Menor Mdltiplo Comum no canteiro. Conforme iam desenhando o
croqui do novo canteiro, marcavam o numero da posi¢do de cada flor, que, nesse caso, era
representado pelos multiplos de 90 para as rosas e multiplos de 80 para as margaridas.

A partir de uma ideia inicial de planejamento para o canteiro, os alunos se depararam com
um problema real apontado por um determinado contetdo matematico do referido nivel de
escolaridade, a saber Menor Multiplo Comum, indicando que, na pratica, os alunos ndo poderiam

construir o canteiro da maneira como haviam inicialmente planejado. Tiveram que repensar uma

® Questdo Matriz, segundo Guérios (2001), é a questdo geral que delineia o tratamento do tema gerador com fins
educacionais ou simplesmente de ensino.
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alternativa matematica para contornar o problema e tornar possivel a execugdo do plantio das
flores. No decorrer das investigacOes, perceberam que, plantando rosas e margaridas alinhadas, ora
uma a cada 80 cm e ora outra a cada 90 cm, num determinado ponto ambas disputariam o0 mesmo
lugar no plantio, o que iria ocorrer a cada 720 cm na floreira. Isto devido ao fato de 720 ser multiplo
comum de 80 e de 90; e, por ser o primeiro ponto de encontro das flores no canteiro, desprezando
a origem, pode-se dizer que 720 é o Menor Multiplo Comum. Assim, os alunos descobriram uma
maneira de prever quantas vezes ocorreriam esses pontos de encontro no canteiro, determinados
pelos maltiplos comuns de 80 e 90, caso o comprimento da floreira fosse maior que os 13m.

O fato de os alunos planejarem o canteiro de flores para uma floreira que existia na escola
indica o principio basico da Modelagem Matemaética - planejar matematicamente sobre a realidade
por meio de informacdes veridicas, sem aproximacdes desprovidas de sentido matematico, ou seja,
sem aproximar medidas ou até mesmo mudar medidas obtidas por medicdo real apenas para
facilitar célculos. Dessa forma, a autora concluiu que “fazer Modelagem Matematica ¢ uma
maneira de inserir a competéncia democréatica na sociedade, por se revelar uma oportunidade de
ensaiar as habilidades e competéncias necessarias ao desenvolvimento de uma postura reflexiva
com vistas a democracia” (ARCHER, 2010, p. 4-5).

O artigo de Flemming e Luz (2010) reflete resultados de um intenso dialogo virtual entre o
professor em formacgéo e o professor orientador da instituigdo formadora. A pesquisa foi realizada
no decorrer do curso de Licenciatura em Matemaética oferecido pela Unisul Virtual e teve por
objetivo avaliar a Modelagem Matematica como estratégia didatica para o ensino da geometria
espacial no ensino médio. A construcdo de modelos matematicos foi vivenciada por alunos do
curso técnico de edificacfes integrado ao ensino médio, oferecido por uma instituicdo da rede
federal de educacéo profissional e tecnoldgica de Santa Catarina (IF-SC). A metodologia utilizada
teve como base as etapas propostas para a modelagem matematica e gerou resultados interessantes.
Os modelos construidos pelos alunos demonstraram o seu interesse pelos temas escolhidos, bem
como motivaram o estudo da geometria espacial durante o desenvolvimento da pesquisa.

Na sequéncia, o artigo de Silva et al. (2010) teve como objetivo relatar as experiéncias
obtidas durante o desenvolvimento do Projeto de Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo. O tema escolhido para a pesquisa foi Agricultura Familiar, com a finalidade de
investigar as concepg¢des de lucro dos agricultores da cidade de Amargosa, estado da Bahia. Para

isso, foram selecionados quatro agricultores que comercializavam a farinha de mandioca na feira,
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sendo que um deles participava do Programa de Aquisi¢do de Alimentos — PAA. A investigacdo
foi desenvolvida a partir de levantamentos de dados na feira e na prefeitura, de entrevistas com
agricultores e responsaveis pelo PAA e estudos bibliograficos. Os agricultores mostraram ter
consciéncia de que repassavam seus produtos por um preco inferior do que costumava ser cobrado
na feira.

Por outro lado, quando Ihes foi perguntado se o negdcio era vidvel, nessas condi¢des, muitos
disseram que sim, pois ao fornecerem os produtos para o programa, eles nao precisavam despender
muito tempo com a venda dos produtos e, assim, evitavam 0s prejuizos, 0s quais eram constantes
em certas épocas, na feira livre. No entanto, os autores puderam observar que, ao tentar responder
a questdo da pesquisa, cada agricultor revelou sua concepcao de lucro, a qual mudava de acordo
com sua comunidade, costumes, experiéncias, ficando bastante visivel que, de acordo com a
escolaridade do individuo, a concepc¢éo de lucro sofria alteragdes.

No sétimo artigo, de Goerch e Bisognin (2013), foi trabalhada a seguinte tematica:
“Modelagem Matematica de Objetos Campeiros do Rio Grande do Sul”. Este trabalho buscou
descrever os resultados parciais de uma pesquisa em que 0s autores se propuseram modelar os
diferentes objetos campeiros usados pelo tropeiro, isto €, a pessoa que trabalha nas lidas do campo
no arreamento da encilha’, com 24 alunos de uma turma do curso Técnico de Agropecudaria do
Instituto Federal Farroupilha, localizado na cidade de Alegrete, no Estado do Rio Grande do Sul.

A pesquisa teve como objetivo, investigar as contribuicdes que a Modelagem Matematica
de objetos campeiros, relacionados com o arreamento da encilha, pode trazer para 0 ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos para uma turma de alunos do segundo ano do ensino
médio do curso técnico de Agropecuaria. A pesquisa teve carater qualitativo e foi desenvolvida em
duas etapas. Na primeira, a investigacdo constituiu-se de uma entrevista com o historiador Flavio
Poitevin, responsavel pelo museu do gatcho - icaro Ferreira da Costa - da cidade do Alegrete, que
versou sobre as origens dos objetos campeiros. Também nessa etapa foi aplicado um questionario
aos alunos, com o objetivo de obter informacdes em relagcdo aos conhecimentos que possuiam sobre
0s objetos campeiros e, em particular, sobre o arreamento da encilha.

Em seguida, as respostas dos alunos foram analisadas e foi feita a contagem do nimero de

respostas de cada tipo. A partir desses resultados, foram escolhidos os objetos para serem

7Um tipo de pano usado no cavalo para segurar a carga.
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modelados. Na segunda etapa, foram desenvolvidas atividades sobre a modelagem dos objetos
campeiros, cujos dados foram obtidos a partir da analise das respostas do questionario. De acordo
com a analise realizada, o objeto que a maioria dos alunos soube descrever com detalhes foi o
estribo®, que faz parte do arreamento da encilha. Os autores citam que “os alunos mostraram-se
participativos, empolgados e bastante conhecedores do trabalho campeiro. Embora entusiasmados
questionassem: o que isto tem a ver com o estudo da Matematica?” (GOERCH; BISOGNIN, 2013,
p. 8).

Apds a andlise dos dados da entrevista do historiador e das respostas ao questionario
aplicado aos alunos, foi proposta a modelagem do estribo e escolhido o software GeoGebra, de
forma que, passo a passo, 0s usuarios do material pudessem compreender 0s conceitos e as
construcdes feitas. No estribo foi possivel observar que as partes laterais podem ser representadas
por meio de uma pardbola com a concavidade voltada para baixo e tendo seu valor maximo como
0 ponto em que o estribo vai ser ligado a sela. Goerch e Visognin (2013, p. 14-15) puderam concluir
que:

Acreditamos que as ideias da Educacdo Matematica Realista, proposta por Freudenthal®
(1973), pode constituir-se num meio eficaz para modelagem de situac@es da realidade dos
alunos. Além disso, torna-se um componente adequado para a inser¢do de elementos

oriundos da Histéria e da cultura, como a atividade proposta neste trabalho que mobilizou
elementos culturais da tradi¢gdo gadcha no contexto de uma aula de Matematica.

O artigo de Nascimento (2016) apresenta como titulo “Modelagem Matematica e Fisica:
um estudo sobre a elevada temperatura na sala de aula”. Segundo a autora, a atividade foi
desenvolvida em uma turma do segundo ano do ensino médio de uma escola estadual capixaba.
Participaram da atividade 39 alunos - 17 do sexo masculino e 22 do sexo feminino, e a professora
de Fisica, que também atuou como pesquisadora. A situacdo-problema sobre a elevada temperatura
na sala de aula, que norteou a atividade, foi escolhida pelos alunos e surgiu a partir de uma conversa
sobre os problemas enfrentados na escola.

Segundo relatou Nascimento (2016), a professora de Fisica da turma assumiu o papel de
mediadora com o objetivo de auxiliar os estudantes no desenvolvimento da atividade. Foi possivel

observar que os alunos se empenharam na atividade, por fazer parte do seu contexto social. A

8 O objeto é usado para montaria pelo cavaleiro ou pela amazonas.

% E uma teoria de ensino e aprendizagem em Educacdo Matematica que foi introduzida e desenvolvida, primeiramente,
pelo Instituto Freudenthal, na Holanda. Essa corrente filoséfica reconhece Hans Freudenthal (1905-1990) como seu
criador.
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proposta era de participacdo efetiva dos alunos na constru¢do do conhecimento, procurando
estimular, neles, a capacidade de refletir criticamente sobre o assunto estudado, levando-os “a
pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacdes novas, usando 0s
conhecimentos tedricos e matematicos” (AZEVEDO, 2009, p. 20).

Os estudantes propuseram pesquisar reportagens que abordassem a temperatura nas salas
de aula, assim, cada grupo escolheu uma reportagem que compartilnou com a turma por meio de
apresentacdo oral. Durante as apresentacOes, algumas questdes foram levantadas e relacionadas
com a realidade da instituicdo de ensino em questdo. A partir das discussdes, 0s estudantes
perceberam a relacdo do problema com os contetidos fisicos e questionaram sobre temperatura e
calor, termdmetros, transferéncia de calor, dilatacdo dos corpos, fatores que influenciam na elevada
temperatura na sala de aula, materiais que constituem a estrutura da escola e que podem influenciar
no aumento da temperatura e recursos que podem ser utilizados para amenizar o problema em
questdo. Esses contetdos estdo relacionados com a area de Termologia na Fisica, 0s quais sao
estudados no segundo ano. A autora comenta que:

O papel do professor foi fundamental, assumindo a fungdo de mediador. Ele orienta o
trabalho, esclarece duvidas, incentiva os alunos, proporciona liberdade para os alunos
pensarem e construirem o conhecimento. E os alunos buscam evoluir os conceitos ja

existentes na estrutura cognitiva, novos conceitos e formas que auxiliam a obtencéo de
respostas (NASCIMENTO, 2016, p. 7).

Nesse sentido, os resultados explicitaram que a atividade de modelagem torna os alunos
mais criticos pela oportunidade de contextualizar o conhecimento elaborado, favorecendo a
formacédo cidada.

A pesquisa desenvolvida por Lima e Santos (2016), intitulada “A Modelagem Matematica
como metodologia de ensino: um relato de experiéncia no PIBID”, teve como objetivo apresentar
um relato de experiéncia sobre dois casos de utilizacdo da Modelagem Matematica como recurso
metodoldgico, bem como suas contribui¢6es para a formacao dos bolsistas de iniciacdo a docéncia
do PIBID. A metodologia utilizada neste trabalho foi apoiada nos estudos de Barbosa (2001a) e
Biembengut (2009) e desenvolvida a partir de experiéncias de ensino com a utilizagdo do ambiente
de modelagem com uma turma do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica
estadual vinculada ao Programa. Lima e Santos (2016) trabalharam, com os alunos, textos sobre
densidade demogréfica, tendo em vista a compreensdo de conceitos, que serviriam de base para,
em seguida, descobrirem a densidade da sua sala de aula naguele momento, e assim por diante.
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Os autores utilizaram a abordagem da Modelagem Matemética com o proposito de levar os
alunos a elaborarem um problema de seu interesse e desenvolverem suas investigagdes acerca do
tema. Diante disso, um dos grupos decidiu analisar os impostos pagos nas contas de dgua e energia
da escola. A atividade foi orientada pelo professor, pois o grupo foi em busca de referéncias
bibliograficas, como livros, revistas e internet, para confrontar as informagdes encontradas. Em
seguida, foram marcados encontros semanais para a socializa¢éo das pesquisas e dos planejamentos
e para a construcao do relatorio final. Apés a coleta de dados, os alunos realizaram uma analise
qualitativa e construiram graficos e tabelas, como forma de representar visualmente as informacdes
encontradas. Os autores frisaram que

foi utilizada porcentagem e regra de trés, facilitando a leitura e compreenséo detalhada de
cada imposto pago e a apresentagdo dos levantamentos de forma simples e dindmica para
a comunidade escolar acerca dos impostos cobrados em percentuais. Posteriormente
socializaram a pesquisa realizada com a sala\turma. Também apresentaram o trabalho para

toda a comunidade escolar em uma Feira de Matematica que a escola realiza anualmente,
0 que culminou a realizagdo do trabalho (LIMA; SANTQOS, 2016, p. 7).

De acordo com os referidos autores, os alunos passaram a ser mais independentes na busca
por informacdes acerca da sua vivéncia na comunidade escolar, pois procuraram por respostas para
seus questionamentos dentro e fora dela, o que torna a Modelagem Matematica uma aliada no

ensino.

Contudo, esta experiéncia permitiu associarmos a teoria discutida na academia com a
realidade e vivenciarmos os desafios enfrentados pelos docentes da escola pablica. Assim,
direcionou a nos de iniciagdo a docéncia um olhar reflexivo do ambiente escolar, o qual,
sera nosso futuro l6cus de atuacdo profissional, e dessa forma contribuiu para construir o
ser professor e para nossa formagdo (LIMA; SANTOS, 2016, p. 9).

O trabalho de pesquisa de Dziadzio, Matulle e Burak (2018) trouxe como temaética
“Modelagem Matematica na Construcdo de um agude para criagdo de peixes”. Esse trabalho
referiu-se a subsidios proporcionados pela Modelagem Matematica, como uma alternativa
metodologica para o processo de ensino e de aprendizagem de Matematica na Educacdo Béasica. A
metodologia da pesquisa foi exploratdria e teve cunho qualiquantitativo, buscando elementos e
dados que fornecessem subsidios para a formulagéo e resolucdo de problemas e que conduzissem
para uma analise critica da situacéo.

A referida pesquisa teve como objetivo buscar a melhor maneira de construir um agude,
considerando o preparo do solo, os impactos ambientais, a forma de alimentacdo e comercializagédo

dos peixes. Também foram pesquisados valores referentes a compra de materiais e mao de obra na
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construcdo do agude, possiveis gastos com a criacdo dos alevinos e valores com comercializacéo
dos peixes. Para a analise de dados numéricos, os autores basearam-se na ideia de Fonseca (2002,
p. 20): “recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relacfes
entre variaveis, etc.”. Ou seja, a analise ocorreu de forma quantitativa, mediante situacGes-
problema propostas. Na sequéncia, foram desenvolvidas andlises criticas das soluc¢6es, bem como
as etapas da Modelagem Matematica.

Partindo de um problema, Dziadzio, Matulle e Burak (2018) queriam saber qual o formato
de acude mais econdémico para criacao de peixes - um prisma retangular ou cilindro -, sabendo-se
que ambos os formatos possuiam mesmo volume e mesma altura. Para chegar aos resultados, 0s
estudantes, além de calcularem volume e area, recorreram a célculos sobre gastos com tanques
escavados com revestimento em alvenaria e sem revestimento, materiais utilizados, dentre outros.
Diante de todo o processo, concluiram que a construgdo se torna mais econémica quando o agude
¢ apenas escavado e no formato circular, pois isso possibilita que os animais se alimentem dos
microrganismos que irdo se proliferar no solo, por exemplo.

O trabalho de Ferreira e Rocha (2019), que trouxe como tema “Modelagem Matematica no
Ensino Médio: relato de uma experiéncia para desenvolver competéncias essenciais da BNCC”,
tratou de uma experiéncia realizada por dois professores em duas turmas de primeiro ano do ensino
médio do Curso Técnico Integrado de um Instituto Federal em Minas Gerais. A atividade de
Modelagem Matematica foi proposta com 0s objetivos de desenvolver, nos alunos, as competéncias
e habilidades essenciais conforme a Base Nacional Comum Curricular, trabalhar o conceito de
funcdo e propiciar a eles um primeiro momento de familiarizacdo no processo de Modelagem de
uma situacdo-problema. A atividade desenvolvida fez com que os alunos, partindo de algumas
informacOes dadas, dos aspectos que eles consideraram e dos pressupostos formulados,
estabelecessem uma proposta de solugdo para um problema de divisdo da conta de &gua de um
condominio.

Na atividade desenvolvida, a proposta de solugdo para o problema deveria ser construida
de forma a convencer todos os moradores de que o valor a ser pago por apartamento era justo.
Nesse caso, justica é a particularidade do que os estudantes consideram justo e correto, com 0
respeito a igualdade entre todos 0os moradores, sendo que o principio basico que mantém a ordem
no condominio é que todos tém iguais direitos. Nesse contexto, os estudantes deveriam fazer justica

e tambem buscar a igualdade entre todos, de forma legal e consensual. Por fim, a atividade de
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modelagem proposta proporcionou um contexto real para desenvolver o conceito de funcdo.
Segundo Ferreira; Rocha (2019, p.11): “Acreditamos que € preciso introduzir as nog¢des basicas
relacionados ao conceito de funcdo através de situacdes cotidianas, pois desta forma podemos
possibilitar o ensino do conceito de fungdo de maneira intuitiva”).

Por fim, o trabalho intitulado “Uma atividade de Modelagem Matematica utilizando o
software tracker” de Silva, Oliveira ¢ Jeronimo (2019) fez referéncia a uma atividade que
desenvolvida com 38 alunos do 1° ano do curso Técnico em Informatica, Integrado ao Ensino
Médio, de um Instituto Federal. Esse trabalho caracterizou-se como atividade do segundo momento
(ALMEIDA; DIAS, 2004), com duracdo de duas aulas de 50 minutos, no inicio do segundo
semestre letivo de 2019. Foi sugerido aos alunos que se organizassem em grupos de quatro ou cinco
alunos, a sua escolha. A atividade foi adaptada de Silva, Borssoi e Almeida (2015) e teve, como
objetivos, familiarizar os alunos com a Modelagem Matematica, leva-los a pensar sobre situacdes
ndo essencialmente matematicas a partir de informacGes disponiveis sobre um determinado
fendmeno (langamento obliquo) e, ainda, utilizar conceitos relacionados a funcéo quadratica.

Ja que os alunos ndo tinham conhecimento algum em relacdo ao software Tracker, foram
mostradas algumas de suas funcionalidades. A seguir, foi exposta a seguinte situacdo: Considere o
lancamento de uma pequena bola, para frente e para o alto, de forma que seja possivel observar
0 seu trajeto desde que é lancada até tocar o chdo. Diante disso, as autoras citaram alguns
exemplos paralelos conhecidos e até mesmo um video que mostrava o langamento de uma bola em
uma pequena garagem de sua casa. De posse dos dados, cada grupo precisou elaborar um problema
a ser resolvido ou investigado a partir das informacdes.

As autoras destacam que, para encontrar a solucdo dos problemas, foi dada liberdade aos
alunos para utilizarem as estratégias que considerassem mais convenientes e aplicarem a
matematica que ja conheciam. Diante disso, as autoras concluiram que:

Conforme a literatura indica, articular modelagem matematica e tecnologia pode favorecer
a aprendizagem matematica e facilitar a execugdo de algumas fases, seja pela visualizagdo
do fendbmeno, pela obtencdo dos dados ou pela validagdo dos resultados. No entanto,
salientamos que o planejamento de atividades que pretendem integrar algum recurso

tecnoldgico ¢ fundamental para que os objetivos de aprendizagem sejam alcangados
(SILVA; OLIVEIRA e JERONIMO, 2019, p. 6-7).

Assim, a analise dos trabalhos citados, tanto dissertacOes, teses e artigos, considerando

resultados positivos e negativos, objetivos e conclusdes, permite inferir que a Modelagem
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Matematica oportuniza momentos de pesquisa, ajuda a motivar a participacdo dos alunos nas
atividades e favorece que percebam eventuais erros e busquem corrigi-los. A mediacdo da
Modelagem Matematica no processo de aprendizagem pode auxiliar os estudantes a desenvolverem
autonomia na aprendizagem e a obterem ganhos cognitivos consideraveis.

De igual modo, permite afirmar que os recursos de comunicagdo, associados a materiais
concretos, além de facilitarem o entendimento e o estudo dos alunos, promovem a comunicacdo da
turma entre si e com o professor, oportunizando maior interatividade. Dessa forma, ocorre a
producdo de conhecimentos, o que faz com que os alunos tenham maior facilidade de fixacdo de
contetdos, sem necessidade de decorar. As atividades de Modelagem Matematica, atreladas ao
cotidiano dos alunos, podem facilitar situacdes de aprendizagens que os levem a perceber a
Matematica em suas vidas e que fomentem seu espirito investigativo.

Em geral, nos trabalhos analisados, os alunos apresentaram motivacdo, confianca,
entusiasmo e melhor entendimento dos contedos trabalhados, assim como bons resultados nas
avaliacOes realizadas. Portanto, baseado na leitura desses trabalhos, posso afirmar que atividades
envolvendo a Modelagem Matematica podem trazer contribuicGes significativas nos processos de
ensino e de aprendizagem de matematica a medida que permitem a compreensdo da natureza da
matematica, bem como a aplicacdo dos conceitos matematicos em situacdes reais.

Por outro lado, é importante destacar que alguns autores evidenciaram aspectos que devem
ser considerados em relagdo as dificuldades encontradas por parte dos professores em direcionar
as tarefas de modelagem. Foi citada a resisténcia de instituicdes e, principalmente, dos alunos no
que tange ao desenvolvimento e interesse pelas atividades, pois estes ndo estdo acostumados com
aulas de Matematica que exigem aprimoramento da escrita e trabalho com pesquisa. E interessante
mencionar também, como reflex&o, o que foi destacado por Teixeira et al. (2010, p. 9): “Devemos
apontar varios caminhos para que, em algum momento, possam ser planejadas atividades em que
a esséncia da Modelagem Matematica revele-se, em aplicacBes de problemas na vida do
modelador, ao aluno”.

Tanto a leitura dos trabalhos selecionados como as analises feitas foram fundamentais, pois
fizeram com que minhas expectativas em desenvolver esta pesquisa aumentassem, ja que um
trabalho referenciado e uma metodologia teoricamente explicitada contribuem para o
desenvolvimento de uma pesquisa académica consistente. Os trabalhos auxiliaram para o

entendimento de atividades referentes a Modelagem Matematica e fomentaram ideias para
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trabalhar o tema abacaxi com a turma escolhida do curso Técnico em Agronegdcio. Cabe destacar
que, em minhas buscas, ndo encontrei trabalhos sobre Modelagem Matemaética e o abacaxi, em
aulas de Matematica na Educacdo Basica no ensino técnico.

No préximo capitulo, apresento, de forma detalhada, as atividades desenvolvidas durante a
prética pedagogica abordando a Modelagem Matemaética e o tema Abacaxi. As atividades sdo
descritas conforme os passos de Burak (2004) e apresentam caracteristicas do caso 2 de Barbosa
(2004b).
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na construcdo desta pesquisa pode ser classificada, a partir do
ponto de vista de abordagem do problema, como qualitativa, uma vez que houve uma relacao
dindmica entre o mundo real e o sujeito, ocorrendo interpretacdo dos fenémenos e atribuicdo de
significados. Conforme Bicudo e Viggiani (2006, p. 107), a pesquisa qualitativa busca “[...] atingir
aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuracao, sem partir para metodos previamente
definidos e, portanto, sem ficar presa a quantificadores e aos calculos recorrentes”. Sendo assim,
ao assumir o paradigma qualitativo, foquei este trabalho com um olhar interpretativo e reflexivo
frente aos acontecimentos a que os dados se referiram.

O procedimento utilizado na investigacdo obedeceu a algumas caracteristicas do estudo de
caso que permite a “analise aprofundada e exaustiva de um objeto de pesquisa restrito, de modo a
possibilitar seu amplo e detalhado conhecimento” (MOROZ; GLANFALDONI, 2002, p. 45).
Como explica Ponte (2006, p. 2):

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, uma
instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer
outra unidade social. O seu objetivo é compreender em profundidade o “como” e os
“porqués” dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias,
nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador. E uma investigagdo que se
assume como particularistica, isto €, que se debruca deliberadamente sobre uma situagdo
especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando

descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a
compreensdo global de um certo fendmeno de interesse.

A pesquisa foi baseada no conceito de Yin (2005, p. 32), segundo o qual “um estudo de
caso € uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos”. Yin (2005) defende que as evidéncias de uma pesquisa do tipo estudo de
caso originam-se de seis fontes diferentes: documento, registros em arquivos, entrevistas,
observacdo direta, observacgdo participante e artefatos fisicos. Nesse sentido, a presente pesquisa
utilizou caracteristicas de estudo de caso, tendo em vista que foram realizadas atividades com um
grupo especifico de alunos de uma turma e que, a partir delas, foram feitas reflexdes acerca dos
resultados do estudo.

Esta pesquisa foi desenvolvida de forma totalmente virtualizada, com um grupo de alunos

do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa (IFAP) - Campus Porto Grande
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(AP), municipio localizado a 100 km de Macap4, capital do Estado do Amapé (Figura 5), local
onde desempenho minha profissdo como professor de Matemaética.

Figura 5- Campus do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa (IFAP),

(campus agricola), localizado no municipio de Porto Grande-AP
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| Brasil

SIRGAS 2000
Geografico: Lat-Long
Geodados: IEPA/NOT,
Elaboragéo: ALMEIDA, J.C.
Macapa-AP, 2019

Fonte: Almeida, J. C. (2019).

Para compor a pesquisa, escolhi a turma do 2° ano do curso Tecnico em Agroneg6cio do
Ensino Médio na forma integrada, pois ela ja tinha sido objeto de estudo de uma proposta aplicada
na disciplina de Estagio Supervisionado, do mestrado, em 2019. As atividades foram desenvolvidas
totalmente de forma remota e foram gravadas com recurso da plataforma Google Meet e auxilio do
aplicativo de mensagens (WhatsApp), durante o segundo semestre letivo de 2020, em fungéo do
aumento do namero de casos da pandemia da Covid-19. Segundo Garcia et al. (2020), ensinar de
forma remota é permitir o compartilhamento de contetidos escolares de forma organizada por meio
de perfis criados em plataformas de ensino (SIGAA e MOODLE, aplicativos como Hangouts,

Meet, Zoom ou redes sociais).
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A turma selecionada, atualmente, é composta por 30 alunos, sendo 17 do sexo feminino e
13 do sexo masculino. Todos estudam no periodo integral, sendo a maioria dos alunos oriundos da
zona rural, com faixa etaria proxima aos 16 anos. No entanto, apenas foi possivel realizar as
atividades com um grupo de 20 alunos que tinham acesso a internet e que participaram
voluntariamente da pratica pedagdgica, ja que as aulas presenciais estavam suspensas desde margo
de 2020, em fungéo da Pandemia da Covid-19. E importante frisar que solicitei, ao diretor geral do
campus, permissdo para a realizacdo desta pesquisa, por meio do Termo de Concordancia da
instituicdo de ensino (APENDICE A).
A principio, foi necessario conhecer o perfil profissional do futuro técnico em agronegocio
do Instituto Federal do Amapéa, Campus Porto Grande que é formado pela instituicéo:
Técnico em Agronegdcio, dentro das suas atribuicBes, devera apresentar habilidades e
competéncias técnicas e cientificas na area de Recursos Naturais. Deverd também possuir
uma visao estratégica globalizada do setor produtivo, coordenar operac6es de producéo,

armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e derivados (IFAP,
2017, p. 13).

O curso Técnico em Agronegécio do IFAP (2017) apresenta, como objetivo geral, formar
profissional habilitado para atuar nas cadeias produtivas agropecuarias e agroindustriais, seja na
gestdo, producdo ou comercializacdo, dotado de principios éticos, visdo critica, comprometido com
o desenvolvimento e o respeito pela preservacdo e conservacdo do meio ambiente. E necesséario
salientar que, antes de formar o técnico em agronegécio, cada disciplina tem seu papel de
importancia nessa formacgdo profissional técnica. Por exemplo, cabe citar alguns objetivos
considerados importantes na matematica, contemplados no Projeto Pedagogico do Curso — PPC
(IFAP, 2017, p. 25):

»  Aplicar conhecimentos matematicos nas atividades cotidianas;

>  Desenvolver atitudes positivas em relagdo a matematica, como autonomia, confianca em
relacdo as capacidades matematicas, perseveranca na solucdo de problemas, gosto pela
matematica e pelo trabalho cooperativo;

»  Dominar a leitura, a interpretacdo e a producdo de textos, nas mais diversas formas,
incluindo os termos caracteristicos da expressdo matematica (numeérica, grafica, geométrica,

logica, algébrica), a fim de se comunicar de maneira precisa e rigorosa;
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> Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e representacoes:
sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas e gréficos;
»  Selecionar e utilizar instrumentos de calculo, representar dados, fazer estimativas, elaborar

hipbteses e interpretar os resultados.

Os objetivos do referido curso acabaram favorecendo a possibilidade de introduzir a
Modelagem Matematica como uma proposta pedagogica no curso Técnico em Agronegocio, pois
desenvolver atividades com os alunos a partir de temas de seu interesse contribui para que
compreendam determinados contetidos e, assim, 0s apliquem na sua formacao.

Durante a realizacdo desta pesquisa, utilizei os seguintes instrumentos para o levantamento
de dados: gravacdo das aulas por meio de videos e audios (Plataforma Google Meet) e com auxilio
do aplicativo de mensagens (WhatsApp); diario de campo dos alunos (relatorios individuais;
conversas pelo chat da plataforma Google Meet) e do professor; e, ainda, entrevista aplicada no
final da prética pedagégica. Cabe ressaltar que, quanto maior for o nimero de informagoes
recolhidas e observadas durante as atividades desenvolvidas, maior a credibilidade da pesquisa.

O uso de tecnologias como suporte para a coleta de dados é importante, pois, por meio
delas, o processo de observacdo das atividades realizadas dentro e fora da sala de aula confere
maior diversidade e riqueza de informacdes, enriquecendo a pesquisa. Em relacdo as observacgdes
feitas por filmagem, de acordo com Yin (2010), por meio dela é possivel captar sons e imagens
que proporcionam aspectos a serem analisados quanto as reacdes dos alunos durante a exploragédo
das atividades, os quais, muitas vezes, passam despercebidos pelo pesquisador. Destaco que, nesta
pesquisa, as filmagens realizadas no decorrer do desenvolvimento da préatica pedagdgica foram
feitas com esse intuito.

Outro instrumento que foi utilizado na pesquisa foi o diario de campo dos alunos, no qual
eles foram desafiados a descrever o desenvolvimento das atividades propostas, expressando
também as suas percepcOes, duvidas e aprendizagem sobre as aulas, no final de cada encontro.
Também fiz uso de um diario de campo em que anotei minhas observacoes e percepgdes em relacéo
a prética desenvolvida, bem como as reacdes dos alunos no decorrer da intervengdo pedagogica.
Para Demo (2012, p. 33):

[...]. O analista qualitativo observa tudo, o que é ou ndo dito: os gestos, o olhar, o balanco,
0 meneio do corpo, o vaivém das maos, a cara de quem fala ou deixe de falar, porque tudo
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pode estar imbuido de sentido e expressar mais do que a propria fala, pois a comunicagédo
humana é feita de sutilezas, ndo de grosserias. Por isso, é impossivel reduzir o entrevistado
a objeto.

No final da pratica, apliquei, com os alunos, uma entrevista para verificar suas opinides e
percepcOes quanto ao trabalho desenvolvido, a qual contemplou perguntas abertas, que deram
liberdade ilimitada de respostas ao informante. A vantagem da entrevista é que nela ndo ha
influéncia do pesquisador quanto a respostas preestabelecidas, pois o informante pode falar o que
Ihe vem a mente. As entrevistas foram transcritas e posteriormente analisadas para encontrar
indicios de respostas ao problema proposto.

A andlise dos dados emergentes foi descritiva, ou seja, recolhi, da plataforma do Google
Meet e do aplicativo de mensagens WhatsApp, as falas dos alunos, suas respostas, as imagens e 0s
esquemas produzidos por eles. Em seguida, fiz varias leituras e releituras do material, comparando-
o com o referencial tedrico.

Para contemplar os objetivos propostos na pesquisa, na pratica pedagogica utilizei as etapas
de Burak (2004) para desenvolver atividades envolvendo Modelagem Matematica:

e Escolha do tema: constitui 0 momento em que os estudantes podem sugerir temas de seu
interesse;

e Pesquisa exploratéria: nesta etapa, 0o grupo busca coletar dados e outras informac6es
necessarias para o desenvolvimento do trabalho;

e Levantamento dos problemas: com as informacdes obtidas na etapa anterior, 0 grupo
formula os problemas, de acordo com seus interesses especificos e o0 que deseja estudar;

e Resolucdo do problema e desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema: para
resolver os problemas levantados, sdo necessarios contelidos matematicos, assim, o professor
auxilia os alunos a rever conceitos e conteudos estudados anteriormente;

e Analise critica das soluc@es: os estudantes podem confrontar os resultados obtidos com a
realidade e verificar se existe coeréncia com o que foi estudado.

Assim, no primeiro momento, houve a apresenta¢do do projeto, a divisdo dos grupos e a
escolha dos subtemas pelos alunos. O segundo momento foi destinado as discussdes referentes as
tematicas ja estabelecidas por eles, a relacdo com os conteudos matematicos e as perguntas

elaboradas para o Engenheiro Agricola.
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O terceiro momento, entdo, foi marcado pela palestra do Engenheiro Agricola, que
explanou sobre cada subtema dos grupos, com a finalidade de que adquirissem mais conhecimento,
inteirando-se de cada subtema.

No quarto momento ocorreu a elaboracdo dos problemas, o levantamento das possiveis
solugdes e a preparacao das apresentacdes de cada grupo. No quinto momento houve a socializacéo
dos grupos, tendo cada grupo mostrado as resolugdes de seus problemas para os demais colegas e,
ao mesmo tempo, as criticas das solucdes. Por fim, no sexto momento, fiz uma entrevista individual
com cada participante, solicitando que apontasse pontos positivos da aplicacdo do projeto e
aspectos a melhorar.

Destaco que os momentos citados por Burak (2004) ocorreram em nove encontros,
totalizando 20 horas/aula com o grupo de alunos do 2° ano do curso Técnico em Agronegdcio na
forma integrada. Dessa forma, no primeiro encontro os alunos pensaram em subtemas de seus
interesses, a partir do tema abacaxi; no segundo e terceiro encontros, os alunos realizaram a
pesquisa exploratdria dos subtemas. Como forma de fortalecer suas escolhas e pesquisa, no quarto
encontro houve a presenca de um Engenheiro Agricola para esclarecer duvidas sobre os subtemas
definidos. No quinto encontro, houve o levantamento dos problemas e sua relagdo com 0s
contetdos matematicos. No sexto, a resolucdo dos problemas elaborados pelos proprios alunos e a
preparacdo para a socializacdo dos resultados e, no sétimo e oitavo encontros, ocorreram as
apresentacdes dos grupos, bem como as analises e criticas acerca das solu¢Bes dos problemas
elaborados. Por fim, no nono encontro, foi feita a avaliacdo da préatica, por meio de uma entrevista
com cada aluno, de acordo com seu grupo.

Nesses encontros, foi investigado como o cultivo do abacaxi, sendo um dos principais
produtos cultivados e comercializados na regido, pode influenciar a vida das pessoas. Esse tema
também foi relacionado com contetdos matematicos: matrizes, unidades de medidas, geometria,
area, perimetro de figuras planas, graficos, tabelas, porcentagens, dentre outros. Saliento que, aos
alunos e/ou responsaveis legais, foi solicitada a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE B) para que todos tivessem ciéncia dos aspectos relacionados & sua
participacdo na pesquisa.

Na sequéncia, descrevo as atividades desenvolvidas em cada um dos encontros da préatica

pedagdgica efetivada.
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1° Encontro - 2h/a

No primeiro encontro, que foi realizado virtualmente por meio do Google Meet, lancei a
tematica do “Abacaxi”, estimulando os alunos a refletirem sobre a relagdo desse tema com algum
conteldo matematico e sobre sua presenca em seu cotidiano. Nesse momento, os alunos discutiram
sobre a tematica Abacaxi e sua importancia para 0 municipio de Porto Grande-AP, uma vez que é
um dos principais produtos que mobiliza a cidade, considerando- o Festival do Abacaxi. O objetivo
foi mostrar aos alunos que o abacaxi € um produto importante para 0 municipio, uma vez que gera
emprego, renda, incentivando novos produtores.

Em seguida, repassei, aos alunos, informacoes sobre a pesquisa, explanando a respeito dos
instrumentos de coleta de dados. Salientei que todos os encontros iriam ocorrer de forma
virtualizada, utilizando como recurso a plataforma Google Meet, com auxilio do aplicativo de
mensagens (WhatsApp). Também mostrei alguns contetudos que faziam parte da grade curricular
do 2° ano do ensino médio, pois, no decorrer dos encontros, 0s alunos precisariam fazer relacdo
com a matematica vista no referido ano ou até mesmo com outros contetidos de anos anteriores ou
posteriores. Essa lista de contetdos foi enviada por meio de fotos e em tdpicos, para discussao e
orientacdes no decorrer da prética realizada.

Apos, os alunos foram divididos, de maneira aleatdria, em cinco grupos, e escolheram seus
subtemas, de acordo com seus interesses, mas baseados na tematica Abacaxi. Os alunos estavam
animados, mas, como apresentaram dificuldades na tomada de decisdo, precisei intervir nas
escolhas dos subtemas. A partir dai, conseguiram finalizar essa etapa, passando a se sentir mais
independentes. Nesse contexto, assim como Malheiros (2014), entendo que a transferéncia de
responsabilidade e autonomia aos estudantes deve ser feita de maneira gradual, considerando que
os estudantes haviam tido pouco ou nenhum contato com propostas utilizando Modelagem

Matematica.

2° Encontro — 2h/a

Neste encontro ocorreram as discussdes em grupo referentes as tematicas ja estabelecidas
em uma Unica sala criada pelo Google Meet no encontro anterior, bem como foi estabelecida a
relacdo com os contedos matematicos. Em seguida, cada grupo elaborou, no mé&ximo, cinco
perguntas/problemas sobre o seu subtema de interesse, para fazer ao Engenheiro Agricola que

participaria do quarto encontro. O objetivo dessa proposta foi fazer com que os alunos



63

enriquecessem a pesquisa do referido subtema, bem como o andamento das atividades que foram

realizadas.

3° Encontro — 2,5h/a
Continuagdo das atividades do encontro anterior, em uma Unica sala criada pelo Google
Meet.

4° Encontro — 2h/a

O quarto encontro contou com a participacdo do Engenheiro Agricola, professor do campus,
que ministrou uma palestra a fim de dar uma viséo geral sobre o Abacaxi e sua cultura, fazendo
relacdo com o agronegdécio. Essa palestra, que se deu em uma Unica sala virtual criada pelo Google
Meet, teve duracdo de 40 minutos, com periodo posterior para questionamentos elaborados pelos
alunos no encontro anterior. Meu objetivo, com esse encontro, foi que os alunos tirassem davidas

e esquematizassem itens que estavam sendo pesquisados.

5° Encontro — 2,5h/a

Neste momento, desafiei os alunos a pensarem em problemas a serem pesquisados e
apresentados aos colegas. Foram abertas cinco diferentes salas virtuais no Google Meet, para cada
grupo discutir seus subtemas, relacionando-os a algum contetdo matematico do 2° ano,
preferencialmente. Os problemas poderiam ser também decorrentes da palestra proferida pelo
Engenheiro Agricola, no encontro anterior. Neste encontro os alunos também puderam esclarecer

davidas acerca dos contelidos matematicos relacionados a cada subtema.

6° Encontro — 2h/a

No 6° encontro, 0s alunos prepararam suas apresentacdes para o grande grupo, em uma
unica sala virtual criada no Google Meet. Nesta apresentacdo, os alunos tiveram de contemplar o
que foi pesquisado, bem como curiosidades e informag6es importantes sobre o subtema. Aliado a
isso, tiveram de destacar o problema elaborado, a resolucao e o contetdo envolvido e sistematizado
por eles no quinto encontro. Ademais, disse a eles que podiam acrescentar informagdes discutidas

pelo Engenheiro Agricola no quarto encontro.
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7° Encontro - 2h/a

Neste momento ocorreram as apresentacdes/socializacfes dos grupos, em uma Unica sala
virtual criada pelo Google Meet. Cada grupo apresentou os resultados da pesquisa, utilizando, para
isso, de dez a 20 minutos. Destaco que os alunos buscaram relacdes com contetidos matematicos
do 2° ano e com temas abordados nas aulas formais da disciplina, com a mediagdo do professor.
Como professor, auxiliei quando necessario para a compreensdo do conteudo matematico em
estudo, ou seja, a partir da fala dos estudantes sobre o assunto, realizei intervencfes sobre a
matematica envolvida no trabalho. Com essa etapa, busquei que os alunos percebessem dados
numeéricos que aparecem inseridos nos textos e identificassem a presenca da matematica em outras
areas do conhecimento. Os alunos, com meu auxilio, ainda na mesma sala virtual, exploraram

possiveis conceitos matematicos existentes nos diferentes subtemas apresentados.

8° Encontro — 2h/a
Continuacdo das apresentacdes/socializacbes dos trabalhos do encontro anterior e discusséo

de conteudos que surgiram. Foi criada apenas uma Unica sala no Google Meet.

9° Encontro — 3h/a

No altimo encontro ocorreu a avaliagdo da pratica, por meio de uma entrevista com cada
aluno, de acordo com seu grupo. Assim, foi aberta uma sala somente para entrevista no Google
Meet, com o objetivo de investigar o que cada participante aprendeu durante o desenvolvimento
das atividades e também de ouvir sobre pontos positivos ou a melhorar.

Acredito que ter utilizado a Modelagem Matemética como metodologia de ensino para a
compreensdo de conteudos matematicos dentro e fora da sala de aula, atrelada ao objeto de estudo,
0 abacaxi, foi uma saida eficaz para o aluno sentir prazer em estudar e para eu poder dialogar mais
com seu aluno. Dessa forma, o aluno passou a ser mais independente no processo € eu, cOmo
professor, pude atuar como um mediador desse conhecimento, ocasionando aprendizagem.

No Quadro 7 descrevo, de maneira sucinta, as atividades realizadas em cada encontro, com

seus respectivos objetivos.
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Quadro 7 - Descricdo da intervencdo pedagogica, associando objetivos e atividades

desenvolvidas

Encontro

Carga
Horéria

Atividades
Desenvolvidas

Objetivos

10

2h

Apresentacdo do
projeto, escolha dos
subtemas e divisdo
dos grupos.

Apresentar a proposta do tema abacaxi, mostrando que
é um produto importante para o municipio; Dividir os
alunos em pequenos grupos;

Escolher subtemas de interesse vinculados ao tema
Abacaxi.

20

2h

Pesquisa e discussdes
acerca das tematicas
nos pequenos grupos
e elaboracdo de
perguntas para 0O
Engenheiro Agricola.

Realizar pesquisa referente ao subtema do grupo e
elaborar questdes para o Engenheiro de acordo com o
subtema e curiosidades.

30

2h30min

Socializacdo dos
dados da pesquisa
sobre o subtema ao
grande grupo.

Socializar os dados da pesquisa sobre o subtema
escolhido.

40

2h

Palestra do
Engenheiro Agricola.

Participar ativamente da palestra do Engenheiro
Agricola, esclarecendo dividas referentes aos subtemas
pesquisados.

50

2h30min

Elaboragéo dos

Problemas.

Elaborar problemas sobre o subtema e sistematizar
ideias ja vinculadas ao conteddo matematico ou de
preferéncia do 2° ano.

60

2h

Preparacédo das

apresentacdes.

Contemplar o que foi pesquisado - curiosidades,
informagbes importantes - bem como o problema
elaborado, a resolugdo e o contetdo envolvido e
sistematizado de acordo com cada subtema.

70

2h

Apresentacdo/Sociali
zagdo dos grupos.

Perceber os dados numéricos que aparecem inseridos
nos problemas formulados e identificar a presencga da
matematica em outras areas do conhecimento.

80

2h

Continuacéo do
encontro anterior.

Perceber os dados numéricos que aparecem inseridos
nos problemas formulados e identificar a presenca da
matematica em outras areas do conhecimento.

90

3h

Avaliacdo/Entrevista.

Apontar 0s pontos positivos, pontos a melhorar, bem
como o que aprenderam durante o desenvolvimento das
atividades.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

No proximo capitulo, apresento a analise dos dados emergentes e os resultados decorrentes

da prética pedagogica efetivada.
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4 ANALISE E DISCUSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, analiso os resultados obtidos com a préatica pedagdgica desenvolvida em

nove encontros, agrupados em seis momentos.

1° Momento (1° Encontro): Apresentagédo do projeto, escolha dos subtemas e divisdo dos grupos

O primeiro encontro junto a turma do 2° Ano do Ensino Médio do curso Técnico em
Agronegdécio na forma integrada foi realizado no dia 20 de julho de 2020 e teve duracéo de 2 h/a.
De inicio, foi criada uma sala na plataforma Google Meet e, em seguida, passei as informacées do
projeto que seria desenvolvido, sobre as atividades que ocorreriam ao longo da trajetoria e o tema
Abacaxi, uma vez que é uma cultura importante para 0 municipio de Porto Grande, Estado do
Amapa. Além disso, decidimos que todas as atividades ocorreriam de forma virtualizada, pois,
devido a situacdo da pandemia, ndo teriamos condi¢des de executa-las de forma presencial, assim
evitando possiveis aglomeracdes e preservando a salde de todos. Ficou combinado que o0s
encontros ocorreriam em trés dias na semana, em dias alternados, e que, no final, eu faria uma
entrevista com cada um, com foco nas percepcdes sobre as atividades e conhecimentos adquiridos.

Em seguida, solicitei aos alunos que formassem cinco grupos com quatro componentes
para que pudéssemos realizar as futuras atividades. No Quadro 8, a organizacdo dos grupos da

turma.

Quadro 8 - Organizacdo dos alunos por grupo

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
A3 Al A9 A5 A6
A4 A2 Al2 A7 A8
Al3 Al0 Al5 Al4 Al7
Al9 All Al6 A20 Al8

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
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Ap0s a divisdo dos grupos, solicitei que os alunos pensassem em subtemas de acordo com
seus interesses, dando-lhes um tempo para discutirem entre si. Nesse instante, o aluno A19%
perguntou: Professor, esses grupos que estdo sendo montados depois de escolherem o subtema, o
senhor que vai escolher qual vai ficar? Respondi que néo, pois a ideia era eles terem autonomia na
escolha do tema e que minha fungéo, como professor, era de apenas orientar todo o processo. De
acordo com Barbosa (1999, p. 7), “o papel do professor no momento em que perde o carater de
detentor e transmissor de saber, serd entendido como aquele que esta na conducdo das atividades,
numa posi¢ao de participe”.

No inicio, os alunos sentiram dificuldades em pensar sobre os subtemas de seus interesses.
Foi nesse momento que intervim, dizendo: Quando a gente pensa em Abacaxi, 0 que vem em nossa
cabeca? Eles responderam: Comer, Festival do Abacaxi. Comecei a instiga-los, perguntando se o
Festival do Abacaxi poderia ser um subtema. O aluno A3, do grupo 1, respondeu: Sim e pode ser
relacionado a estatistica de quantas pessoas irdo aparecer. Nesse momento, percebi que os alunos
comecaram a pensar de forma mais rapida e a se envolver mais neste encontro. E importante
destacar que lancei um tema geral - 0 Abacaxi - e os alunos foram pensando em subtemas de seu
préprio interesse, como: cultivo do abacaxi, processamento do abacaxi e meme no Festival do
Abacaxi.

No momento em que os alunos foram organizando suas ideias, notei seu interesse, pois
perceberam que estavam livres para pensar em temas que consideravam pertinentes, satisfazendo,
assim, curiosidades sobre o abacaxi. Meu papel era o de mostrar que tinham autonomia,
criatividade e que exerciam papel fundamental para a aprendizagem de forma coletiva e individual.
Gongcalves (2000, p. 43) pontua que:

O importante é que os futuros professores de matematica possibilitem aos seus alunos
oportunidades de aprender e de pensar criativamente, de posicionar-se criticamente aos

problemas do dia-dia, buscando e discutindo soluc¢@es, tomando decisbes e construindo a
sua cidadania.

Depois de discussdes sobre a escolha dos subtemas, dividas e intervengdes realizadas, o0s
alunos chegaram a conclusao definitiva sobre o que iriam trabalhar, de acordo com cada grupo,

como mostra 0 Quadro 9.

10 Os alunos foram identificados por A1, A2, A3... A20, para preservar seu anonimato. Os comentarios e as respostas
dos alunos estardo em italico no decorrer do texto para diferenciar da citacdo de autores do referencial teérico.
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Quadro 9 - Escolha dos subtemas por grupo

GRUPO SUBTEMA
Gl A influéncia da cultura do Abacaxi na economia Amapaense
G2 O custo-beneficio no processo de escoamento da produgdo do Abacaxi
G3 Gastos para a producao e colheita do Abacaxi
G4 Producdo do Abacaxi: Atividade anual ativa
G5 Gastos no festival e precariedade na terra do Abacaxi

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Observei que os alunos comegaram a participar ativamente em grupo, que tinham interesse
pelo tema e que estavam a vontade para a elaboracdo dos subtemas. De acordo com Santos, Neves
e Madruga (2020), por meio da Modelagem Matematica, 0 ensino passa a ser mais dinamico, pois
o0s conteudos trabalhados tornam-se mais agradaveis. O professor passa a ser um facilitador do
conhecimento e os alunos, protagonistas dessa constru¢do, contribuindo na discussdo de fatores

sociais, culturais e no trabalho em grupo.

2° Momento (2° e 3° encontros): Discussfes das tematicas, relacdo com conteldos matematicos e

elaboracdo de perguntas para o Engenheiro Agricola

No segundo encontro, ocorreram as discussdes, em uma Unica sala criada pela plataforma
Google Meet, referentes aos subtemas ja estabelecidos no primeiro encontro e a relacdo com
conteudos matematicos. No inicio os alunos ficaram timidos para expor o que haviam pesquisado -
ficaram totalmente calados e sem saber como falar. Nesse momento resolvi fazer a intervencéo, pois
tinha intuito de recolher informacGes a respeito das pesquisas sobre os subtemas. Primeiramente,
comecei citando um subtema aleatorio como ilustracéo - o futebol -, comentando sobre o contexto
histdrico e seus beneficios. Destaquei que os campos de futebol possuem medidas padrdo para
realizar campeonatos e disse que, por meio dessa informacdo, se poderia trabalhar com o
conhecimento de medidas de area, perimetro, propor¢éo, dentre outros.

O momento da intervencgéo foi importante, pois foi uma forma de estimular a participagéo

de todos os alunos nas discussdes. Perguntei a eles o que haviam pesquisado, salientando a
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importancia de que todos pesquisassem algo que achassem interessante e curioso. O aluno A3 se
manifestou:
O nosso tema aborda a economia, entdo fui procurar no IBGE a economia do nosso
estado, no caso no total todo. Eu estou na pagina do IBGE e ndo consigo entender o que

é isso por que esta em porcentagem, indice de desenvolvimento humano 0,708, eu ndo
faco a minima ideia do que é isso (A3).

Disse ao aluno A3 que existem temas especificos e alguns de dificil entendimento, por
iSSO precisamos recorrer a pesquisa para compreendé-los. Segundo Merlim (2020), os alunos
precisam ser incentivados a pesquisar e a buscar conhecimentos de modo que esses possam ser
aplicados. Nesse sentido, fomos todos pesquisar a respeito de sua duvida, sendo que os alunos
utilizaram o celular para realizar a pesquisa diretamente no Google, pois era a unica ferramenta
tecnoldgica a seu dispor. Observamos que, segundo o IBGE (2010), o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) mede o progresso de uma nacdo a partir de trés dimensdes - renda, salde e educacao
- e que o valor de 0,708, em 2010, situava essa Unidade Federativa (UF) na faixa de
Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,799). Comentei ainda sobre a importancia
da pesquisa em cada subtema, pois era preciso ter informacdes seguras e confiaveis para responder
questdes que seriam problematizadas no decorrer das atividades.

Ressaltei que cada subtema desenvolvido em grupo poderia despertar o interesse e
curiosidade dos colegas, uma vez que todos os subtemas foram pensados a partir do contexto em
que estavam inseridos. Por exemplo, perguntei a eles o que ficava na cidade, apds o término do
evento do Festival do Abacaxi, quando toda a estrutura era desmontada. Os alunos mencionaram a
sujeira, postes de energia elétrica quebrados, plantas destruidas e outros entulhos. Entdo, falei a
eles que era isso que devia ser mostrado a comunidade local, como forma de levar o conhecimento
para haver conscientizacdo. A partir dessa conversa, 0s alunos comecaram a expor problemas do
contexto local, como falta de investimento em educacdo, salde e seguranga. Assim, sentiram-se
mais a vontade para comentar sobre os subtemas escolhidos. Em efeito:

O uso da modelagem no processo de ensino-aprendizagem propicia a oportunidade de
exercer a criatividade ndo somente em relacéo as aplicac@es das habilidades matematicas,

mas, principalmente, na formulacdo de problemas originais, uma etapa to estimulante
quanto o da resolugdo (BASSANEZI, 2015, p.12).

Observei que introduzir, nas discussdes, diversas situagdes reais, estimulou a formulacéo

de problemas, que acabaram fomentando o instinto matematico nos alunos. Ademais, instigou-os
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a pensarem e a buscarem por estratégias diferenciadas de resolucfes e elaboragdo de modelos
matematicos.

Diante disso, perguntei para os alunos do grupo 1, que escolheu como subtema “A
influéncia da cultura do Abacaxi na economia Amapaense”, o que tinham conseguido encontrar de
interessante. Segundo o aluno A3, o festival do Abacaxi atrai muitas pessoas de dentro e fora do
estado: Veio pessoas de fora do estado para conhecer a produgdo do Abacaxi, uma vez que o
municipio possui um festival, querendo ou ndo tem um pouco de reconhecimento. O aluno A13
acrescentou que a producao do abacaxi tem muito potencial, pois é umas das Unicas frutas que nédo
é afetada pela mosca da carambola; aumenta o potencial de exportacdo; é muito importante
valorizar o produto local. Todos os alunos concordaram com 0s comentarios dos colegas e
reconheceram a importancia do Festival do Abacaxi para cidade, pois, além de ser uma atracgéo,
gera emprego indireto e rendas para algumas familias da cidade e coldnias vizinhas.

Depois das colocacBes, chegou 0 momento de estabelecer relagdo com algum contetdo
matematico, considerando a pesquisa realizada ainda pelo grupo 1. O aluno A3 perguntou se era
possivel construir gréaficos e respondi que sim. Inclusive, comentei, como sugestdo, que podiam
pensar em um quadro comparativo dos ultimos cinco anos da economia amapaense. Entretanto,
destaquei que o grupo podia ficar a vontade para trabalhar o que achasse necessario, usando sua
criatividade. O aluno A4 fez uma colocacdo importante: Como nosso estado produz mais de 12
milhdes de pés de Abacaxi anualmente e sé 0 nosso municipio (Porto Grande-AP) tem a metade
dessa producdo, ai poderiamos aplicar matematica, pois ela esta desde o inicio da producao até
o fim que é a venda; quantos pés plantar em uma area, quantas covas.

Sugeri que, com base nesse levantamento, poderiam ser trabalhados alguns conceitos de
matematica financeira, juros, porcentagem ou até mesmo relacdo entre economia amapaense e
economia de Porto Grande, pois seria interessante relacionar a realidade local com a estadual. Para
Costa e Igliori (2018), a Modelagem Matematica possibilita ao aluno abordar contetdos
matematicos, levando em consideracao sua realidade e tendo como foco explicar matematicamente
situacbes do seu cotidiano, assim como das mais diferentes areas da Ciéncia, sempre com o
propdsito de educar matematicamente.

Encerradas as discussfes com o grupo 1, solicitei a participagdo do grupo 2. Assim, fiz
alguns questionamentos acerca de seu subtema: “O custo-beneficio no processo de escoamento da

producao do Abacaxi”. O aluno A1l fez uma colocagdo relevante:
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Olha professor, ontem e hoje foi como o pessoal do primeiro grupo disse, realmente é
muito dificil achar dados sobre a produgdo aqui do nosso Estado, a gente acha mais
artigos cientificos e geralmente de universidades locais. Entdo tive que fucar bastante. E
ai, concidentemente eu li esse artigo que eles citaram a presenca do presidente de uma
grande empresa de exportacdo, a ABRAFRUTAS que é Associacdo Brasileira de Industria
de Frutas. E eu estava procurando em si a quantidade, a producéo anual de abacaxi né,
para saber porque a gente esta falando de escoamento (A11).

Nessa fala fica claro que o aluno fez uma pesquisa ampla e cuidadosa, bem como
apropriou-se de leitura a ponto de fazer o seguinte questionamento:

Entdo, eu queria saber o porqué de tanta producéo anual que séo toneladas por ano que

sdo produzidas ndo ter um bom escoamento. De acordo com algumas pessoas que eu

conversei do IFAP, a Colbnia Agricola do Matapi, ndo tem incentivo financeiro pablico

para comprar caminh@es para eles transportarem abacaxi para outros locais que nao
sejam s6 na cidade (A11).

Nesse depoimento é perceptivel o entusiasmo do aluno com a proposta escolhida, pois,
além de sentir interesse em buscar mais informacdes, fez reflex6es pertinentes sobre sua tematica.
Assim, concordo com Vertuan e Almeida (2016), quando afirmam que, ao se propor atividades de
Modelagem Matematica, os alunos passam a ter consciéncia quanto as suas resolugdes e praticas,
0 que acaba fortalecendo a realizacdo de novas atividades. O aluno A1l ficou intrigado com a
questdo do escoamento da producdo de Abacaxi em sua realidade local, conforme pode ser
visualizado no seu depoimento:

Entdo, eu fui pesquisar o preco de um caminhdo que ta em torno de R$ 150.000,00,
comparei com a quantidade de pés e fiz assim uma relagdo. Por exemplo, se cada pé
produzir um Abacaxi com preco minimo de R$ 2,00, s6 nisso ja sdo 12 milhdes de pés. No
inicio j& seriam 24 milhdes de reais, o pre¢o de 10 caminhdes. S6 10 caminhdes grande
da s6 um milhdo e quinhentos e ainda sobra R$ 22.500,00 e alguma coisa. Ai eu fiz toda

essa relacéo e fiquei sem entender o porqué que a prefeitura ndo fomenta a exportagéo
pelo menos dentro do Estado né do nosso produto do abacaxi (A11).

As colocacBes do aluno All estdo relacionadas a dois principios elencados por Burak
(2019): o primeiro é o interesse do grupo envolvido, que estimula o aluno a questionar suas davidas;
0 segundo € a obtenc¢éo dos dados no préprio ambiente onde os alunos vivem, o que desperta maior
entusiasmo e promove discusséo e pesquisa, gerando atitudes de motivacao.

Cabe ressaltar que o aluno apresentou uma situacdo real de sua localidade, a qual
despertou nele o interesse de buscar por uma solucgdo. Para isso, apropriou-se de alguns conteudos
matematicos, calculos mentais, regra de trés, sistema monetario, além da logica, pois ja tem um

conhecimento adquirido em anos anteriores. Nessa perspectiva, Zontini e Burak (2019) consideram
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0 aluno como um sujeito ativo que participa do processo de construgcdo de seu conhecimento, pois
tem interesses, dividas, certezas e angustias diante do problema em questéo.
O aluno A11 ainda relatou um problema provocado pelo ndo escoamento da producgéo de
abacaxi em Porto Grande que, segundo ele, é preocupante:
Nas minhas pesquisas anteriores, do projeto de estagio eu fui visitar uma fazenda, eu
perguntei para o dono da fazenda e ele falou que estraga pelo menos dois tergos

produzidos. Por que produz muito para um publico pequeno, entdo o problema nessa
situacéo é o escoamento ndo tem como exportar os produtos (A11).

Nessa linha argumentativa, o aluno A13 apresentou, como uma possivel solucdo para
essa producao ndo perecer, que fosse distribuida a familias carentes do municipio, como uma forma
de parceria entre prefeitura e agricultores:

Uma solugdo para esse desperdicio, seria a prefeitura realizar uma parceria com 0s
agricultores em se comprometendo comprar esses produtos e em seguida distribuir para

familias mais carentes. Aqui no municipio tem bastante familia necessitada, ndo sé no
interior como dentro da cidade (A13).

Percebi que os alunos aceitaram de forma positiva a temética do Abacaxi, pois, além de
as questdes envolvidas estarem relacionadas a suas vidas, a fruta faz parte do seu cotidiano, por se
tratar de um alimento que compde a renda familiar, assim como a alimentacéo de varias familias.

O aluno A19 relatou que participa de um projeto, cujo objetivo é levar conhecimentos
técnicos aos agricultores de sua localidade, para que eles ndo cultivem somente brocolis, por
exemplo, mas também, a partir dos conhecimentos técnicos adquiridos, possam desenvolver outras
culturas, como é o caso do abacaxi. A informacdo, acompanhada do conhecimento técnico, exerce
um papel fundamental no desenvolvimento local, pois garante um progresso técnico, auxiliando na
reducdo da méo de obra (MACHADO, 2015).

O aluno A2 quis saber se cultivar abacaxi era, de fato, uma boa opg¢éo. Entdo, partindo

dessa ideia, trouxe dados de sua pesquisa, estabelecendo relacdo com conteidos matematicos:
O cultivo do abacaxi realmente é muito rentdvel para o agricultor e também
automaticamente para economia. Tem uma lucratividade de 35,12% entdo da dinheiro
né. Quando a gente coloca o tema no Google uma das coisas que eu pude ver é que fala
muito de porcentagem de producao, porcentagem de lucratividade, porcentagem de area.
O que pude ver também é que aqui no Brasil os maiores produtores de abacaxi estdo na

Paraiba. Por ano, Ia produzem 18,8 milhGes de toneladas entendeu. E o Brasil ocupa o
segundo maior produtor de abacaxi, sé perde para Tailandia (A2).
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As palavras do aluno A2, descritas no excerto, corroboram as ideias de Piaia e Silva

(2019), segundo as quais, por meio da Modelagem Matematica, o aluno fica motivado a fazer uma

investigacdo aprofundada, pois parte de um tema do seu cotidiano. Além disso, o aluno ndo aprende

apenas contetdos matematicos, mas aprende a conviver, trocar ideias e a dialogar com seus
colegas.

Em seguida comecei a questionar os alunos do grupo 2, se o tema escolhido por eles teria

alguma relacdo com contetdo matematico visto no 2° ano do ensino médio. O aluno A11 comentou:

Algumas férmulas né, fazer algumas pequenas modificages nelas para a gente calcular

como o aluno A2 disse. Fazer calculo sobre distancia, tempo de importacdo e também

quantidade de produtos importados em cada caminhdo ou quantidade de caminh&o

necessarios, valor a ser retornado como lucro. A gente poderia aplicar algumas férmulas
que a gente estudou no primeiro bimestre no caderno (A11).

Para Costa, Oliveira e Lopes (2015), os contetdos matematicos possuem diversas
aplicabilidades, porém € necessario que o professor auxilie os alunos, para que eles tenham um
bom direcionamento desses conteidos. Por se tratar de situacOes reais da vivéncia dos alunos, a
matematica é fundamental, pois, por meio da Modelagem Matemaética, eles assumem o papel de
gestores do problema pesquisado e/ou elaborado. Isso os leva a tomar decisdes relevantes em
relacdo a resolucdo do problema.

Dando prosseguimento nas discussdes com o0s grupos referentes aos subtemas
pesquisados, o grupo 4 apresentou: “Produ¢do do Abacaxi: Atividade anual ativa”. Nesse sentido,
o0 aluno A5 apresentou para os colegas como se da a producdo dessa fruta, seu ciclo de vida e a
relacdo estabelecida entre o plantio e a Matematica, afirmando: A gente usa fileiras com 40 cm de
espacamento entre uma planta e outra para garantir que cada abacaxizeiro tem um espaco
suficiente para suas folhas se desenvolverem. Disse que o conhecimento matematico é necessario
para que ndo se ultrapasse essa medida, 0 que acarretaria em uma ma formacdao do fruto.

Em relacdo ao que foi citado pelo aluno A5, fiz a intervencgéo dizendo que poderiam ser
trabalhados também outros conteddos, como regra de trés, perimetro, volume, unidades de
medidas. Destaquei que, embora esses assuntos ja tivessem sido estudados em anos anteriores, eles
poderiam ser utilizados no decorrer das nossas tarefas. Conforme Noronha, Pereira e Alves (2017),
esses conteudos geralmente seguem uma ordem linear de sequéncia, entretanto, quando se usa a
Modelagem Matematica, a abordagem de um tema pode levar a conteidos que podem estar
excluidos dos listados pelas institui¢cbes de ensino para o respectivo ano de escolaridade em que se



74

esta trabalhando. Dessa forma, o professor pode proporcionar aos alunos uma formagdo mais ampla
e transversal.
O aluno Al4, diante do meu questionamento, justificou o porqué da escolha do subtema
do grupo, compartilhando uma descoberta que o deixara impressionado:
Eu queria destacar a principio que escolhi com eles a parte da producdo por causa que
eu pensava que o abacaxi s desse na safra entende. Tipo, se eu tivesse abacaxi em apenas

alguns meses do ano. Mas depois de pesquisar, eu vi que ele pode dar o ano inteiro,
dependendo da forma que vocé vai cuidar da planta e tudo mais (A14).

Apds a pesquisa feita pelo aluno Al4, o grupo ficou interessado em saber como produzir
abacaxi 0 ano todo, de modo a suprir o mercado local. Essa ideia do aluno A14 partiu da observacédo
de que em alguns locais e pontos de venda do produto, em determinada época do ano, ficava escassa
a comercializagéo desse produto.

Diante disso, comentei com os alunos sobre a importancia da pesquisa e que pesquisar é
“perseguir uma interrogacao, ou seja, uma pergunta, porém de modo rigoroso, sistematico, sempre
andando em torno dela, buscando todas as dimensdes” (BICUDO, 1993, p. 19). Por meio da
pesquisa amplia-se o conhecimento, como aconteceu com o referido aluno, por exemplo, que
descobriu sobre a possibilidade de cultivar abacaxi 0 ano todo. Esse conhecimento, por sua vez,
leva a outros, ou seja, que épocas de muita chuva podem limitar o crescimento do abacaxizeiro e
provocar a reducdo do fruto e que, em contrapartida, no periodo de pouca chuva, o produto €
colhido com mais qualidade e abundancia (BRASIL, 2009).

Como forma de ilustrar seu pensamento em relacdo a producédo de abacaxi, o aluno Al4
elaborou um modelo de producdo com quatro hectares, com fileiras duplas ainda em fase de
construgdo, como mostra a Figura 6.

Dai eu pensei em fazer ndo s6 com um hectare, mas com quatro, porque ai teria mais
célculos e mais coisas de matematica para envolver. E eu acho que da para ver um pouco
Ia embaixo tem um rio, pois tem maior facilidade para acessar a 4gua. Essa parte que eu
deixei separada no meio, sdo as estradas para a cidade para pegar o fruto. Tem as fileiras
duplas como eu ja falei, aqui do lado. Coloquei duas fileiras e af falta a numeragéo em 3

fileiras em trés plantas, tanto na horizontal como na vertical nessa parte em branco ai eu
vou colocar os célculos que a gente vai fazer (Al14).
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Figura 6 - Modelo de producédo de Abacaxi em fileiras duplas

|=gsiss

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Considero interessante destacar que, a partir do momento em que o aluno coloca no papel
0 seu pensamento, ele passa a ter compreensao do problema, pois as ideias comegam a fazer mais
sentido. Isso fica explicito na Figura 7 que representa parte do relatério do aluno Al4, no qual ele

afirma ter mais facilidade na compreensao do problema.

Figura 7 - Parte do relatdrio referente ao encontro realizado do aluno Al4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Ao questionar o aluno, fiz a seguinte pergunta: O que a imagem representa para seu tema?
Ele respondeu da seguinte maneira: Representa que iremos fazer um planejamento de como
produzir 0 ano inteiro nesses quatro hectares com uma boa producéo (A14).

Depois dessa resposta do aluno Al4, perguntei para a turma se alguém gostaria de
contribuir com algum contetdo matematico, ao que o aluno A3, do grupo 1, respondeu:
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Probabilidade e estatistica. Essa fala chamou minha atencdo, considerando que o contetdo de
probabilidade ainda néo tinha sido trabalhado com a turma e que estatistica € um conteudo visto
somente no Gltimo ano do ensino médio, segundo a matriz curricular do curso.

Nesse contexto, aproveitei 0 momento para falar um pouco de probabilidade e de suas
aplicacdes dentro do trabalho do grupo, pois percebi que todos estavam interagindo e abertos as
discussdes. Expliquei que estatistica era um conteido do ano posterior, mas que iria comentar
alguns conceitos basicos relacionados ao tema de Estatistica, tais como frequéncias, dados e rol.
Achei interessante a forma de introduzir esses contetidos, pois ndo estavam previstos e ndo poderia
imaginar que surgiriam nessa ocasido. Por isso é importante a presenca do professor na funcéo de
mediador, uma vez que oportuniza e fortalece a acdo junto aos alunos, favorecendo o
aprimoramento da autonomia e a formacdo de um pensamento critico dos alunos.

Posso inferir que, nesse contexto, ocorre inversao no ensino, porque ainda estamos
acostumados a primeiro introduzir um determinado contetdo, para exemplifica-lo depois. Com a
Modelagem Matematica acontece o inverso - parte-se de uma discussdo real até o surgimento dos
conteddos, para dai explica-los. Silva e Almeida (2019) destacam que, ao usar a Modelagem
Matematica como uma metodologia de ensino, ha compreensdo de conceitos matematicos e, com
isso, valorizagdo do conhecimento do aluno, bem como o desenvolvimento de raciocinio logico.

Ainda em relacdo a Figura 6, 0 aluno A3, depois de comentar que a imagem representava
uma érea, quis saber: E considerado uma area de um poligono regular? O que é um poligono
regular? O senhor pode comentar, s pra revisar o assunto? Diante desses questionamentos,
primeiramente fui pesquisar uma figura no Google (imagens) que melhor pudesse ilustrar a
pergunta do aluno. Parti do inverso, explicando o conceito de poligono irregular por meio da Figura
8 e de outros exemplos, para que todos pudessem compreender.

Gostei muito da pergunta do aluno A3, pois ele demonstrou interesse pelos subtemas
escolhidos, o que confirma que “Modelagem Matematica no ensino da Matematica ¢ um caminho
para despertar no aluno o interesse em aprender Matematica ao mesmo tempo em que aprende a
criar modelos mateméticos” (RENZ JUNIOR, 2015, p. 25).

Figura 8 - Professor explicando para o aluno A3 o que é um poligono regular
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O grupo 5 escolheu o subtema “Gastos no Festival e Precariedade na terra do Abacaxi”.
O aluno A18 fez uma colocacéo a respeito da estrutura do Festival do Abacaxi vivenciada no ano

anterior:

O festival do abacaxi no Gltimo ano que aconteceu, algumas &reas das estruturas do
festival foi a maior que teve agora no ano passado. Houve a presenga de uma empresa
que apoia o microempreendedor e contou com 50 barracas de 3 m por 3 e 3 tendas de 6
m por 6. Cada barraca tinha uma subdivisdo pequena em que ficavam os produtores do
proprio Estado e municipio. Porque, apesar de ter uma variacdo na producéo, Porto
Grande é um dos maiores produtores até hoje. Estavamos falando um pouco sobre
producdo de abacaxi, laranja e acai no estado ai eu falei que eu ja tinha alguns dados
que eu tinha pesquisado (A18).

O aluno observou ainda que essas barracas eram ocupadas, em sua maioria, por produtores
de outros municipios do estado e ndo somente pelos de Porto Grande. Isso fez com que quisesse
saber o motivo pelo qual esses espacos ndo eram ocupados pelos produtores do proprio municipio.
Entdo, expliquei a ele que a resposta para sua inquietacdo estava na pesquisa, ou seja, que “a
pesquisa de campo é fundamental, pois 0 contato com o ambiente é um ponto importante do
trabalho com a Modelagem e ajuda o educando a desenvolver aspectos formativos e investigativos”
(KLUBER, 2016). O aluno A18 comentou mais um aspecto em relacdo a situacgao anterior:

Eu acho que a questdo ndo é tanto o fato de boa parte das barracas ndo serem ocupados
pelos produtores do municipio, mas até mesmo essa questdo de ndo ser € uma
oportunidade para o convivio, para troca de informacdes entre esses produtores.
Justificar o Porqué que as técnicas usadas na producdo de outros municipios como

Mazagédo e Macapa. Porque eles produzem mais? Qual € os tracos culturais usados por
eles para essa produgdo? (A18).
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Como forma de ilustrar a pesquisa e as discussdes, o aluno A18, do grupo 5, apresentou
uma tabela (Figura 9) com dados da producdo em toneladas de abacaxi nos municipios do estado,
com destaque para 0 municipio de Porto Grande como maior produtor. Assim, o Festival do
Abacaxi, no referido municipio, vem ganhando espaco a cada ano com a participacao de milhares

de pessoas, de varios municipios do estado, incentivando produtores de municipios vizinhos.

Figura 9 - Producédo em toneladas de Abacaxi nos municipios do estado do Amapa de 2014/2018
(IBGE, 2018)

Municipios Produgdo Produgdo Produgdo Produgdo Produgdo
anual de anual de anual de anual de anual de
2014 2015 2016 2017 2018|
l Porto Grande | 1.120 980 1.120 1.187 957
| Pedra Branca | 838 883 910 998 969
| Mazagdo 635 669 760 876 691
| Macapa 627 661 810 903 780
Laranjal do | 625 659 764 864 786
Jari

Fonte: IBGE, 2018.

Apds as discussdes a respeito da pesquisa realizada pelo aluno A18, foi efetivada a relacao
com 0s conteudos matematicos. Nesse momento, expliquei, por meio da tabela construida, o
contetdo de matrizes e solicitei ainda que os alunos observassem a tabela, considerando os valores
nas linhas e colunas. Problematizei o significado das linhas e colunas em uma matriz e explorei
conceitos, representacdo, interpretacao e até mesmo a classificacdo de uma matriz.

Diante disso, o aluno A19 comentou: Como é facil esse assunto, mesmo n&o tendo visto
completamente, com a Modelagem Matematica fica mais simples e atraente. Esse depoimento esta
vinculado a ideia de Silva e Almeida (2019, p. 10) quando destacam: “Assim, a Modelagem
Matematica tornou-se a ferramenta relevante para o modelo de ensino que busca aprimorar e
resgatar habilidades necessérias aos processos de ensino e aprendizagem”.

Para finalizar esse momento, foram criadas cinco diferentes salas virtuais no “Google
Meet” para cada grupo poder se reunir, discutir entre si e elaborar até cinco perguntas destinadas

ao Engenheiro Agricola, convidado para palestra no 4° encontro. Assim, as perguntas foram
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elaboradas pelos préprios alunos, com intencdo de esclarecer duvidas sobre os subtemas
pesquisados e socializados com os colegas.

Na sequéncia, as questdes elaboradas pelo Grupo 1:

Quadro 10 - Perguntas elaboradas pelos alunos do grupo 1

Grupo 1 — A influéncia da cultura do abacaxi na economia Amapaense
A3: Onde podemos encontrar informacdes confiaveis sobre o0 abacaxi na nossa regido? Ja que
nao é de nosso costume registrar as informacdes em qualquer tipo de plataforma?
A4: Como fazer para que os problemas relacionados aos gerenciamentos de custos de produgao
sejam solucionados de maneira a garantir a sustentabilidade do sistema de cultivo?
A13: Quais atitudes do poder estadual podem ser tomadas para a exportacéo do fruto em polpa
e em natura aumentem de forma significativa?
A19: Quais os entraves que o produtor familiar encontra para escoar seus produtos? Haja vista
que, as maiores producbes de abacaxi no Amapa, estdo concentrados na col6nia agricola do
Matapi. E o que pode ser feito para melhorar tal cenario?
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Como mostra o Quadro 10, as perguntas foram diversificadas, pois cada aluno elaborou
uma pergunta quanto ao subtema do seu grupo, a partir das suas leituras e curiosidades. E
importante destacar que sdo alunos do 2° ano do curso Técnico em Agronegdcio, ou seja, eles
procuram saber algo baseado em seu curso de formacdo e nas disciplinas ja estudadas, por exemplo,
Agricultura I, no ano anterior. As perguntas dos alunos Al13 e A19, por exemplo, revelam uma
preocupacdo com a sociedade local, pois “a realizagdo de projetos potencializa atividades de
investigacdo ndo apenas para aplicar conhecimentos matematicos, mas também para responder a
questdes de urgéncia social” (BRASIL, 2017, p. 526).

A seguir, no Quadro 11, as questdes elaboradas pelos alunos do G2.

Quadro 11 - Perguntas elaboradas pelos alunos do grupo 2

Grupo 2 - O custo-beneficio no processo de escoamento da producéo do abacaxi
A2: Em que época o0 abacaxi alcanca os melhores precos no mercado interno e quais sao 0s
coeficientes técnicos de produgdo?
A2: Quanto se perde na producdo de abacaxi no Brasil? Por qué?
A2: De que forma a producgo de abacaxi ajuda na economia do Brasil?
A2: De que forma podemos aumentar a rentabilidade da producéo e evitar desperdicios e
perdas?
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All: O cooperativismo e associativismo seria uma opcdo monetariamente rentavel para os
agricultores familiares da col6nia agricola do Matapi? Principalmente aqueles que produzem
mais abacaxi?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

No Quadro 11, é possivel verificar que apenas dois alunos participaram da elaboracéo das
perguntas, pois os outros estavam com dificuldades para acessar a internet, com isso ficando
ausentes desta atividade. Assim, o aluno A2 elaborou trés perguntas como forma de compensar a
auséncia dos demais colegas do grupo e de expor suas curiosidades a respeito de seu subtema.

No Quadro 12, as questdes elaboradas pelos alunos do G3.

Quadro 12 - Perguntas elaboradas pelos alunos do grupo 3

Grupo 3 - Gastos para a producao e colheita do abacaxi
A9: Por que a exportacao de abacaxi é tdo pouca no Brasil?
A15: Que porcentagem de translucidez da polpa do abacaxi é destinada a mercados distantes?
A16: Quanto se perde da producdo de abacaxi no Amap4, e por qué?
A16: Como pode ser feita a incorporacao da massa vegetal ao solo?
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Este grupo chamou atencéo, pois houve envolvimento efetivo dos seus integrantes nesta
atividade. Desse grupo fazem parte alunos que, durante as aulas presenciais no ano de 2019, eram
muito dispersos e apresentavam dificuldades de concentracdo. Mas, ao desenvolvermos esta
atividade de forma online, o grupo 3 discutiu bastante e ficou envolvido com o subtema. Por
exemplo, na sua primeira pergunta, o aluno A16 (Quadro 10) fez referéncia a sua realidade, pois
sentiu curiosidade em saber a quantidade de perda do Abacaxi e o porqué dessa perda. Esse
interesse ocorre, segundo Silva, Madruga e Silva (2019), pois a Modelagem Matematica é uma
oportunidade de aproximar a disciplina da realidade na qual os individuos estdo inseridos,
proporcionando a construcdo de conceitos voltados para modelos em diferentes areas do
conhecimento.

Na sequéncia, 0 Quadro 13 mostra as questdes elaboradas pelos integrantes do Grupo 4.

Quadro 13 - Perguntas elaboradas pelos alunos do grupo 4

Grupo 4 - Producéo do Abacaxi: Atividade anual ativa
Ab: Quais sdo os limites de radiagdo solar mais favoraveis ao cultivo do abacaxizeiro?
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AT: Como é feita a aplicacéo do carbureto de célcio para a inducdo da floracao na cultura do
abacaxi?

Al4: Se por acaso a producdo consorciada ao abacaxi acabasse sendo atingida por algum fungo,
ou bactéria, 0 mesmo pode acabar prejudicando a produ¢éo?

Al4: Quais sdo as maiores dificuldades que um produtor iniciante pode ter apesar de ter um
planejamento bem feito?

Al4: E possivel produzir o ano todo com a mesma qualidade dos meses de safra?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

E possivel observar, pelos termos utilizados, que as perguntas do grupo 4 (Quadro 13) foram
direcionadas, de forma especifica, para 0 Engenheiro Agricola. A pergunta do aluno A7, por
exemplo, foi elaborada de acordo com conteudos vistos na disciplina de Agricultura I, no inicio
de 2020, e isso fez com que o aluno pudesse relembrar essa disciplina. A pergunta elaborada pelo
aluno A14, em que ele questionou sobre as possibilidades de produzir abacaxi o ano todo e com a
mesma qualidade com que é produzido nos meses de safra no municipio, também foi interessante.
Os alunos desse grupo estavam muito ansiosos com o encontro com o palestrante, pois estavam
interessados em saber as respostas as perguntas, dividas e curiosidades, como mostra o excerto na

Figura 10.

Figura 10 - Depoimento do aluno A7 do grupo 4

|

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Para Matheus e Kato (2018), as atividades com Modelagem Matemaética induzem os alunos
a maior compreensdo e discussdo, pois, por meio dela, eles podem perceber como € possivel fazer
previsdes razoaveis utilizando recursos matematicos.

Por fim, no Quadro 14, as questdes elaboradas pelo G5.

Quadro 14 - Perguntas elaboradas pelos alunos do grupo 5

Grupo 5 - Gastos no festival e precariedade na terra do Abacaxi
A17: Qual a influéncia da mosca da carambola na exportagéo do fruto in natura?
Al7: O que leva a varia¢do na producédo do abacaxi de 2014 a 2018?
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O grupo 5 era composto por quatro alunos, no entanto, devido a problemas de acesso com
internet, trés ficaram impossibilitados de participar da atividade. Considero importante destacar a
segunda pergunta do aluno Al7, que foi elaborada segundo pesquisa realizada por ele, quando
apresentou dados da producdo de abacaxi nos municipios do estado do Amapa, conforme ja
apresentado na Figura 9. Esse dado deixou o proprio aluno curioso para querer saber o que
ocasionou a variagdo dessa producao.

E importante destacar que essa motivagdo partiu do proprio aluno, pois todos foram
incentivados, desde o inicio, a buscar, por meio da pesquisa, a resposta para 0 que estavam
procurando. Essa liberdade foi dada para que pudessem mostrar suas davidas, curiosidades acerca
dos seus subtemas. Além disso, foram disponibilizados dados para que a comunicacdo fosse
facilitada e 0 momento fosse o mais proveitoso possivel. Isso pode ser evidenciado no depoimento

do aluno Al1l, em parte de seu relatério (Figura 11).

Figura 11 - Depoimento do aluno A1l em parte de seu relatério
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Ao observar todas as perguntas dos grupos, elaboradas pelos alunos para serem
respondidas pelo Engenheiro Agricola, pude perceber envolvimento, interesse e curiosidade em
querer saber da realidade local. Cabe mencionar que, em alguns momentos, houve dispersdes
durante as discussdes, mas essas foram contornadas e assim foi mantido o foco no desenvolvimento
das atividades. Entendo que, nas tarefas de Modelagem Matematica, “ndo é possivel ter o total
controle do que ird acontecer, pois as curiosidades dos estudantes, em sua maioria, séo diferentes
daquilo que esperavamos, e, portanto, ndo se consegue “prever” tudo que pode acontecer dentro

dessa sala de aula” (CARVALHO, 2017, p. 10).
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3° Momento (4° encontro): Palestra do Engenheiro Agricola

Este encontro foi marcado pela presenca do Engenheiro Agricola (EA), professor do
campus, convidado para conversar com os alunos sobre o tema Abacaxi, fazendo relagdo com o
curso Técnico em Agronegdcio. O convite foi feito antes de iniciar a intervencdo, e o referido
Engenheiro ficou muito feliz em poder contribuir com a pesquisa. Em seguida, entrei em contato
com ele e enviei os subtemas que os alunos haviam escolhido, para que pudesse preparar sua
palestra de acordo com eles.

A palestra, intitulada “Sistema de producdo do Abacaxi e viabilidade de mercado”, teve
duracdo de 40 minutos e foi transmitida em uma Unica sala, pela plataforma do Google Meet. O
EA abordou, em sua palestra, diversos aspectos importantes para o desenvolvimento dos subtemas
dos alunos, tais como: economia do municipio de Porto Grande; empregabilidade no setor agricola
de Porto Grande; remuneracdo no setor agricola de Porto Grande; importancia do abacaxi no
municipio de Porto Grande; producéo de abacaxi no estado do Amap4; producdo anual de abacaxi
em Porto Grande; custo de producdo, colheita e transportes; Festival do Abacaxi; e processamento
do abacaxi.

Os alunos ficaram entusiasmados com a palestra, demonstrando interesse e participando,
durante a apresentacdo. Destaco que o contetdo discutido contribuiu para o desenvolvimento das
atividades posteriores, o que pode ser evidenciado nas palavras do aluno A4 (Figura 12):

Figura 12 - Depoimento do aluno A4 em parte de seu relatorio

A palestra foi rica em
informacoes, o professor palestrante nos
mostrou varios dados, tabelas e graficos
que continham varios conteudos
matematicos.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

L EA — Abreviagdo de “Engenheiro Agricola”, uma vez que ndo sera citado seu nome, em funcédo de preservar sua
identidade.
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Destaco, no depoimento do aluno A4, o fato de ele ter observado, durante a palestra do EA,
que dados foram apresentados, fazendo relagdo com contetdos matematicos. De acordo com Perez
(2010 p. 54 apud PEREZ E PAULO, 2015 p. 2), a Modelagem Matematica ¢ entendida como “um
solo para a construcdo de um ambiente de aprendizagem que permita ao aluno se expressar pela
linguagem matematica, buscando comunicar-se sobre problemas do mundo contemporaneo, e,
ainda, sobre 0 modo como eles veem esses problemas ¢ os interpretam”.

Também ressalto uma informacdo importante para 0 municipio, trazida pelo EA, de que,
apesar de Porto Grande ser a terra do Abacaxi, a producéo ainda é baixa, se comparada com outras

culturas do Brasil.

LEntso pessoal, apesar de ser a terra do abacaxi, a gente tem uma area destinada para
o cultivo do abacaxi um pouco pequena em relagdo as demais. O abacaxi, desde o ano de
2006 até o ano 2010, a gente tem ai a participa¢do dela na producdo e toda a area
produzida variam de 4% a 5,1% (EA).

Isso mostra 0 quanto o municipio precisa crescer em termos de producdo do abacaxi. Ainda

que, entre 0os municipios do estado do Amapa, Porto Grande lidere na producdo, em relacéo a
participacdo no Produto Interno Bruto (PIB), a quantidade produzida ainda nédo é relevante.

O estado do Amap4, ndo entra neste ranking justamente por ter uma producao quase que

inexistente em comparagao a outros estados brasileiros, mas assim como o estado é novo

a entrada deste no mercado de frutiferas também é recente, o que respeita seus dados de
producdo (EA).

A palestra do EA foi produtiva, pois, além de apresentar dados confiaveis aos alunos,
evidenciou a presenca da matematica em graficos, tabelas e férmulas, como mostra a Figura 13.
Os alunos puderam também relembrar disciplinas do ano anterior, como “Logistica”, “Introdugo
ao Agronegocio” e “Agricultura”, conforme o aluno A1l colocou, no chat da plataforma Google
Meet, durante a palestra: Quando ele citou os “atravessadores” me lembrou da aula de logistica;
“Agregar valor”, “minimo processamento”, “até a producdo de bolos e doces” Introducdo ao
Agronegdcio. O aluno A19 escreveu: Junto com agricultura e mais logistica e o mais chique,
Matematica.

De acordo com Giongo e Kuhn (2016), a partir do momento em que o professor desenvolve

um trabalho de Modelagem Matematica, é necessario que haja uma colaboracao dos alunos, pois o

12 As falas/respostas do Engenheiro Agricola estardo em italico.
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interesse pelo tema precisa partir dos alunos e sé no decorrer das atividades deve ocorrer o

aparecimento e a insercdo de conteddos matematicos e ndo matematicos.

Figura 13 - Numero de empregos formais por setor econdmico considerado como de relevancia
nas bases do CAGED, Porto Grande, em 31 de dezembro de 2010

Setor Masculino Feminino Total
Extrativa Mineral 15 - 15
Inddstria de Transformagéo 90 07 97
Construcao Civil 14 03 17
Comércio 122 36 158
Servigos 47 54 101
Administragdo Plblica 200 276 476
Agropecuaria, Extragdo Vegetal, Caga e Pesca 514 06 520
TOTAL 1.002 382 1.384

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (Adaptado: Ministério do Trabalho e Emprego —
MTE. Cadastro de Empregados e Desempregados — CAGED) — Apresentado pelo Engenheiro Agricola.

De acordo com os dados da Figura 13, o setor da “Agropecuaria, Extragdo Vegetal, Caga e
Pesca”, em 2010, era o que mais absorvia 0s empregados no municipio de Porto Grande, ou seja,
apresentava crescimento em relacdo aos demais setores, por ser 0 municipio em que mais se
cultivava abacaxi. Também é valido mencionar que esse setor possuia a maior remuneracdo no
setor agricola em Porto Grande. Segundo o EA, “os dados ndo sao atuais, deveriam ser de 2020,
mais infelizmente a gente ndo tem ainda esses nimeros precisos, e nem para acesso a internet e as
demandas mais abertas e fontes de pesquisa”.

Outra informacéo importante apresentada pelo EA foi em relacdo a producgéo de abacaxi no
estado do Amapa, considerando os 16 municipios (Figura 14): os dois maiores produtores sdo Pedra
Branca do Amapari e Porto Grande, seguidos de Macapa, Laranjal do Jari e Mazagao. Também de
acordo com a Figura 14, o municipio de Pedra Branca do Amapari, vizinho de Porto Grande - cerca
de 70km de disténcia - vem ganhando destaque na produ¢do junto ao municipio, por sofrer forte
influéncia do Festival do Abacaxi.

Figura 14 - Producdo de abacaxi no Amap4, nos 16 municipios
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Producao no Amapa
Abacaxi no Amapa safra de 2018
&

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (Adaptado: IBGE, 2018) - Apresentado pelo
Engenheiro Agricola.
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Ainda sobre a producdo do abacaxi, de acordo com EA, os espacamentos mais utilizados
para a cultura do abacaxizeiro, no Brasil, sdo fileiras simples e duplas. Nas fileiras simples, as
distancias entre filas e plantas sdo medidas padrdes em metros. Por exemplo, para calcular a
densidade por hectare em fileiras simples, basta dividir um hectare pelo produto das distancias
entre filas - no final se tem a quantidade de plantas por hectare (EMBRAPA, 2018).

Nesse primeiro momento, foi possivel verificar a presenca da Matematica nos calculos
citados, pois ficou evidente o uso das operagdes basicas - multiplicacdo e divisao -, além da razéo
de um hectare estar para o produto das distancias (filas e plantas), o que deixou os alunos
interessados e atentos as explicagbes. Conforme afirmam Duncan et al. (2015), o uso da
Modelagem Matematica, além de proporcionar uma aula mais dindmica e prazerosa, promove
interacdo entre alunos e professores e favorece a curiosidade entre os alunos, tornando a
aprendizagem mais motivadora.

Dando prosseguimento a apresentagdo do EA, a Figura 15 foi uma das que chamou a
atencdo dos alunos, devido ao plantio em fila dupla ser formado por triangulos. Foi o momento em

que observaram com mais detalhes o uso da matematica, na pratica. Na referida figura, o célculo
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de densidade é feito por hectare, ou seja, a quantidade de plantas € calculada por hectare, porém
utilizando fileiras duplas. As filas duplas formadas por tridngulos, de acordo com o EA, acabam
trazendo mais rentabilidade para a producéo, devido ao niumero de plantas aumentar por hectare,
como se pode observar matematicamente.

Nesse sentido, Biembengut e Hein (2018) afirmam que a educacdo matematica precisa ser
trabalhada com saberes oriundos do cotidiano para constituir conhecimentos que ajudem os sujeitos
a resolverem situacGes-problema de seu contexto social. Segundo os autores, as aulas ministradas
de forma expositiva e com foco apenas no rigor matematico, sem contextualizacdo, dificultam a
compreensdo dos alunos. Posso inferir, entdo, que o uso do tema vinculado & realidade dos alunos

tornou a aula mais atrativa, agradavel e dinamica.

Figura 15 - Célculo de Densidade por Hectare

Densidade por hectare
* Fileiras Duplas

c D= M " Lx ireaplantada
T

[ Sendo: a = distancia entre fileiras, b e ¢ = distancia entre plantas nas fileiras. |

Exemplo: 1,50 m (a) x 0,50 m (b) x 0,50 m Exemplo: 0,90 m (a) x 0,40 m (b)x 0,30 §

(c)
2000n 200008’ ' B 2 51.282p/ha
f|= .‘m’f&' k’.'.' 0,90+0,40)x0,30

" =

Fonte: https://document.onl/documents/densidade-de-plantio.html - Apresentado pelo Engenheiro
Agricola.

No célculo de densidade por hectare utilizando fila dupla, sdo necessarios trés valores ao
invés de dois, devido ao formato triangular, e deve-se usar o seguinte modelo matematico, D =

2 x area plantada
(a+b) x c

, onde a area plantada equivale a 1 hectare, ou seja, 10000 m?, a é a distancia

entre fileiras, b e ¢ sdo distancias entre plantas nas fileiras, ambas dadas em metros. Por exemplo,

cultivar abacaxi optando por fileiras duplas é mais viavel, como explica o EA:
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Quando trabalhamos em fila dupla, ela é uma fila triangular. Trabalha com uma corda
de 90 centimetros e os espacamentos entre plantas de 40 por 30. Totalizando no mesmo
hectare o nimero bem maior de plantas, desta forma vocés conseguem ter uma maior
densidade de plantas por hectare, consequentemente maior nimero de frutos por hectare.
Mas, se eu tenho um esquema de fila dupla eu preciso ter uma insumacao, ou seja, de
adubacao, aplicacao de defensivos e assim por diante de forma equitativa, porque eu ndo
posso pegar no mesmo 41600 plantas e colocar a mesma quantidade de usuarios que eu
tenho 51200. Por que, esse fruto ndo vai se desenvolver como vocé gostaria, ai vocé vai
perder estabilidade e qualidade do produto (EA).

Analisando as palavras do EA e como forma de ilustrar matematicamente a importancia de
plantar de forma triangular, o Quadro 15 refor¢a a comparacéo de plantio entre fila simples e dupla.
Na concepcao de Haliski, Rutz e Piatti (2009, p. 4):

No processo de Modelagem Matemética €é gerado um modelo matemético e nessa

perspectiva o aluno interage com o modelo e ao refletir sobre este, possibilita véarias
discussBes em torno de contelldos matematicos podendo usar 0s conhecimentos prévios

dos discentes para interpretar a situacéo-problema.

Quadro 15 - Quadro comparativo do tipo de plantio

Fila Simples Fila Dupla

B I G I 1 e e e
EF IR IR R
B B B 10w 0% B e BT e e

4 ¥ ¥

llustragio: ANDRADE NETO, R. de C llustragéo: ANDRADE NETO, R. de C

$ 3

Medidas padrdes: 0,80m x 0,30m Medidas padrdes: 0,90m x 0,40m x 0,30m

a=0,80eb=0,30 a=0,90;b=0,40ec=0,30
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_ 2xarea plantada

_ érea plantada (a+b)xc
B axb
D= 2x10000
10000 ~ (0,90 +0,40)x0,30

D= 580%030

D =51.282 p/h4
D = 41.600 p/h4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Dessa forma, o exemplo do Quadro 13 e os célculos apresentados para essas medidas
padrdes, mostram que optar pelo plantio em fileiras duplas aumenta, aproximadamente, 10.000
plantas por hectare. Além de ampliar a quantidade, permite uma melhor sustentacdo das plantas, o
que evita o seu tombamento, e facilita a movimentacdo dentro da lavoura, gerando frutos com
maior qualidade e aumentando a chance de comercializa¢do do produto.

Segundo o0 EA, um dos pontos mais importantes para o produtor rural é o “Custo de
Produg¢@o”, por causa do valor que podera investir para que ndo haja muitas perdas na produgéo.
Por exemplo, o custo de producdo para uma area em que esta sendo utilizado o sistema de irrigacao
giraem torno de R$13.000,00 o hectare produzido. Entretanto, quando se trabalha com agricultura
de sequeiro, que “¢ o cultivo sem irrigacdo em regides onde a precipitacao anual € inferior a 500
mm” (QUARANTA, 1999, p. 1), esse custo gira em torno de R$6.000,00, como mostra a Figura
16.

Figura 16 - Estimativa de Custo Operacional Total (COT) da Cultura de Abacaxi por hectare
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©——————————
Descrigdo Unidade Valor unitario Quantidade Valor total
1 - Despesas com operagbes mecanizadas
Gradagem hm 150,00 2 300,00
Sulcagem hm 150,00 3 450,00
Subtotal 1 750,00
2 - Despesas com operagoes manuais
2.1 - Implantagéo
Produgéo de mudas hd 80,00 10 800,00
Distribuigédo de mudas hd 80,00 1 80,00
Plantio das mudas hd 80,00 5 600,00
2.2 - Tratos culturais
Adubagdo hd 80,00 05 40,00
Capinas (2x) hd 80,00 4 320,00
Protegéo de frutos hd 80,00 75 600,00
Rogagem hd 80,00 2 160,00
2.3 - Colheita
Colheita hd 80,00 12 960,00
Encaixamento hd 80,00 10 800,00
Subtotal 2 4.360,00
3 - Despesas com materiais consumidos
Adubo organomineral kg 4,00 125 500,00
Subtotal 3 500,00
4 - Custo operacional efetivo (COE)
Subtotal 1+ Subtotal 2 + Subtotal 3 (R$.ha™) 5.610,00
5 - Qutros custos operacionais
Outras despesas (R$.ha"") 280,50
6 - Custo operacional total (COT)
COE + outros custos operacionais (R$.ha™') 5.890,50

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador - Apresentado pelo Engenheiro Agricola.

Segundo o EA, o custo de producéo utilizando o sistema de irrigacdo é maior que 0 custo
de producdo de forma sequeira e a diferenga chega a ser mais de 50% do custo de producéo. Por
outro lado, quando existe uma area com sistemas de irrigacdo, ha uma produtividade por hectare
maior, o que acaba sendo compensatério.

Quanto a questdo da venda do fruto, ele chega a ser comercializado em torno de R$1,00 a
R$1,40 a unidade. E necessario frisar que existe a questio da sazonalidade, ou seja, em épocas de
mais demanda do que oferta, esse valor tende a subir; em contrapartida, quando ha mais oferta e
pouca demanda, o valor desse Abacaxi tende a reduzir. Segundo Guimarées et al. (2016), o custo
de uma producgéo pode ser relativamente alto, entretanto, se o produtor adquirir conhecimentos
sobre a cultura, tera mais chances de ocasionar maior rentabilidade.

Com relacdo a colheita e ao transporte, 0 EA mencionou que é necessario avaliar essa

producéo para 0 municipio de Macapa. Por exemplo, se essa producdo de Abacaxi for abastecer a
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feira do municipio de Porto Grande, esses dados ndo sdo levados em consideragdo, pois 0s
produtores transportam em carro proprio, ndo havendo uma producdo acentuada. Mas, se essa
producdo € enviada para a capital, Macapd, ha um custo de colheita e transporte devido a producéo
ser acentuada e até mesmo para atender uma demanda de mercado. Em efeito:
Agora quando noés despachamos a producdo para a capital, nds temos um custo de
colheita e transporte de 5% a 10% do total de toneladas. Eu fiz uma média para vocés
aqui, tendo o valor de R$ 1,00 o fruto para uma produg¢do de 20 toneladas, o custo para
transporte e embalagem vai gerar entre R$ 1000,00 a R$ 2000,00 para destinar ao

consumidor final. Por que isso? A gente tem despesas com caminhdo, embalagem,
consumo de combustivel (ida e vinda), funcionarios para fazer a colheita e motorista (EA).

No decorrer da palestra do EA, os alunos notaram a presenca de alguns conteudos
matematicos e se manifestaram por meio do chat da plataforma: A5: regra de 3, A7: razdo, A2:
porcentagem. Ainda sobre as palavras do EA, o aluno Al escreveu as seguintes palavras: “Eita!
Todas as areas tém calculo professor”. Achei muito interessantes as coloca¢des dos alunos, pois
comecei a perceber o quanto a fala do EA foi fazendo diferenca e amadurecendo as ideias dos
alunos em relacdo ao tema. De acordo com Ferreira (2020), quando proporcionamos, aos alunos,
oportunidades de identificar e estudar situacdes-problema de sua realidade, isso desperta maior
interesse e o desenvolvimento de um conhecimento mais critico e reflexivo em relacdo aos
contetdos matematicos.

A Figura 17 traz ideias apresentadas pelo EA em relacdo ao transporte do abacaxi até a
capital. Nesse trajeto aparece um personagem importante - o atravessador®® - que nada mais ¢ do

gue um comerciante do produto, que vai buscar quem vai pagar mais pelo seu produto.

13 0 atravessador ¢, basicamente, a pessoa que coleta a produc&o do pequeno agricultor e a leva até o consumidor
final das cidades.
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Figura 17 - Colheita e transporte do Abacaxi

Colheita e Transporte

* Custos com transporte e embalagem para Macapa;

TR = i e
* Os custos variam entre 5 a 10% do total de toneladas vendido (tendo
o preco de venda médio de 1,00 o fruto);

* A exemplo: um produtor com uma produgao de 20 toneladas de
abacaxi terda um custo de 1.000 a 2.000 reais para destinar ao
consumidor final; i

* A influéncia de Atravessadores.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020) - Apresentado pelo Engenheiro Agricola.

O EA mostrou que os atravessadores ganham, em média, um lucro de 20% em relacdo a
producdo do produtor rural. Essas colocacBes foram imprescindiveis para o aluno lembrar de uma
aula ja vista durante seu curso, como destacou o aluno A11l: Quando ele citou os "atravessadores™
me lembrou da aula de logistica. A colocacdo do aluno Al1l foi interessante, pois demonstrou que
a palestra fez sentido, considerando o que ja havia aprendido durante o curso, na disciplina de
Logistica, sobre os atravessadores até o consumidor final.

A presenca dos atravessadores nas cadeias produtivas, no entanto, muitas vezes é
imprescindivel a producdo das lavouras, pelos pequenos produtores, se levarmos em
consideracdo que em algumas vezes, tal personagem é o responsavel pelo financiamento
da implantagdo das mesmas, provocando assim, uma dependéncia ainda maior por parte

dos pequenos produtores em relacdo a atuacdo dos atravessadores nas cadeias produtivas
(OLIVEIRA; MAYORGA, 2005, p. 12).

Para finalizar a apresentacdo nesse primeiro momento, o EA comentou sobre o Festival do
Abacaxi. Esse festival, no municipio de Porto Grande, é um evento cultural que ocorre no més de
setembro e busca fomentar o comércio do fruto e seus derivados. Além do cunho econémico de
atracdo turistica e promocao da cultura agricola local, a festa proporciona, a populagdo, momentos
de lazer em funcéo da realizacdo de diversas atividades artistica. No ultimo festival, em 2019, o

evento contou com 50 barracas (3mx3m) e 3 tendas (6mx6m) que foram adquiridas pelo governo
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do Estado do Amapé. Ressaltou, ainda, que em 2020 ndo houve o festival por conta da pandemia
da Covid-19. Por outro lado, afirmou, que para fins de aumento na producédo do fruto e seus
processados, poucos estudos tém sido realizados.

No final, os alunos ficaram bastante animados quando o EA comentou a respeito do
processamento do abacaxi, pois puderam conhecer diversas utilidades desse fruto, desde o

Yminimamente processado até o *diretamente processado (Figura 18).

Figura 18 - Processamento do abacaxi

Processamento do Abacaxi

* Produtos Processados:

* Resfriamento em camara refrigerada
* Frutos minimamente processados

* Desidratacdo de frutos

* Polpas

* Bolos e doces

* Bebidas

* Tais técnicas chegam de dobrar a tri'&licar o lucro liquido, pois na maioria dos processados utilizam
frutos de refugo com excecdo dos FMP.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020) - Apresentado pelo Engenheiro Agricola.

O EA destacou também a importancia dos frutos processados. Por exemplo, com o abacaxi,
ocorre o resfriamento em camera refrigerada como forma de observar a “janela” de oferta e
demanda, com isso atingindo a sazonalidade. Esse processo, consequentemente, agrega um maior
valor ao produto local, como € o caso do abacaxi. Também citou outros beneficiamentos como a

desidratacéo dos frutos ou o processamento como polpas, bolos e doces. Assim, as técnicas chegam

14 S830 produtos submetidos a operagbes de limpeza, lavagem, selecdo, descascamento, corte, embalagem e
armazenamento.
15 330 aqueles produzidos basicamente adicionando-se sal, aglcar, 6leo ou vinagre aos alimentos in natura ou
minimamente processados. Cozimento, secagem, fermentacdo, defumacdo, entre outros, integram as técnicas de
processamento.
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a dobrar, triplicar o lucro liquido, pois a maioria dos processos utilizam ®frutos de refugo, com

excecdo dos minimamente processados. O EA finalizou sua apresentagéo, comentando:

Se vocés chegassem a me perguntar, professor quais sdo os incrementos econdémicos do
festival do abacaxi? Hoje esses dados néo estdo disponiveis nas plataformas de internet
aberta. Infelizmente a gente ndo tem isso, mas EU acredito (minha opini&o) que chegam
a ter em torno de 20% a 25% de incremento na folha econémica do municipio, em relacao
a esse periodo. Porque nao é so relacao aos frutos, mas também a parte de lazer que traz
toda uma infraestrutura para receber os turistas locais (EA).

Em continuidade a esse momento, os alunos fizeram as perguntas que haviam elaborado no

encontro anterior para o EA, na seguinte ordem: G1, G2, G3, G4 e G5. Orientei também os alunos

que, respondidas as perguntas ja elaboradas, caso quisessem fazer algum questionamento a mais

em relacdo a apresentacdo do EA, podiam abrir seu microfone e perguntar. Para Oliveira et al.

(2020), esse € 0 momento que possibilita, aos alunos, a interacdo entre a situacdo real e a

matematica, ou seja, quando ocorrem as descobertas, o didlogo e a pesquisa. Esse momento permite

gue os alunos se envolvam cada vez mais durante as atividades.

respectivas respostas dadas pelo EA.

Quadro 16 - Perguntas e Respostas - grupo 1

No Quadro 16, apresento as perguntas elaboradas pelos alunos do grupo G1, com as

Grupo 1 — A influéncia da cultura do abacaxi na economia Amapaense
Aluno Pergunta Resposta do EA
No site da EMBRAPA, sistemas de producdo da
EMBRAPA. Temos também setores dentro das
Onde podemos encontrar informacdes | universidades que trabalham apenas com a
confiaveis sobre o0 abacaxi na nossa regido? | producdo e estatisticas de produgdo - um
A3 | Ja que ndo é de nosso costume registrar as | exemplo é a ESALQ de Piracicaba, ela faz ai um
informagcBes em qualquer tipo de |aparato, a nivel nacional, das produgdes do pais
plataforma? das principais cultivares do nosso Brasil. Outros
sites sdo: TODAFRUTA, Universidades,
institutos federais e IBGE.
E necessario dimensionar, trabalhar e utilizar as
Como fazer para que o0s problemas L N
X . ferramentas cientificas das doses de adubacgdo
relacionados aos gerenciamentos de custos| =~ . . . . STy
. : .| quimica, orgéanica e do sistema de irrigacao.
A4 | de producéo sejam solucionados de maneira ~ o N .
. -t . Entéo, vocé fazendo esses trés pilares, estara
a garantir a sustentabilidade do sistema de - o .
. contribuindo para a sustentabilidade do sistema
cultivo? 3
de cultivo.
Quais atitudes do poder estadual podem ser No cultivo do abacax[, primeiro é necessario que
Al3 ~ se tenha uma infraestrutura adequada,
tomadas para a exportacdo do fruto em . R .
cooperativa e associacdo de forma efetiva.

16 E um teor de agucar no fruto que tem em torno de 10°Bx a 12°Bx Brix.
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polpa e in natura aumentem de forma

significativa?

Equipamentos para poder armazenar esses frutos
e, em seguida, destinar a venda do produto, de
modo a aproveitar a sazonalidade para atender
0 mercado estadual.

Al9

Quais os entraves que o produtor familiar
encontra para escoar seus produtos? Haja
vista que as maiores producbes de abacaxi
no Amapa estdo concentrados na col6nia
agricola do Matapi. E o que pode ser feito

para melhorar tal cenério?

E uma questdo de escoamento da producdo. A
infraestrutura é o principal. A gente nédo tem o
chamado CEASA, ou seja, um Centro de
Abastecimento Agricola, onde os caminhdes
estdo ali parados, destinando o seu itinerario,
colhendo o fruto e retornando, para gue haja a
venda da sua produgdo. Em segundo, as
rodovias; e em terceiro, um investimento
municipal que pudesse incentivar o escoamento
da produgdo.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

E possivel observar, no Quadro 16, que as perguntas elaboradas pelos alunos do G1
abrangeram quest@es diversificadas, desde fontes de pesquisas, produgdo e gerenciamento, até a
preocupacdo com os produtores de abacaxi da coldnia agricola do Matapi. O EA respondeu a todas
as perguntas, procurando simplifica-las para que todos pudessem compreender, assim ajudando no
desenvolvimento do subtema do referido grupo.

O Quadro 17 apresenta as perguntas elaboradas pelos alunos do G2 e as respostas dadas
pelo EA.

Quadro 17 - Perguntas e Respostas - grupo 2

Grupo 2 - O custo-beneficio no processo de escoamento da producao do abacaxi
Aluno Pergunta Resposta do EA
Ap06s 0 més de setembro é quando termina o festival
Em que época o abacaxi alcanca os |do Abacaxi. Final de setembro e comeco de outubro
A2 melhores pre¢os no mercado interno e | acaba o abacaxi. Se vocé tem Abacaxi a partir do més
quais sdo os coeficientes técnicos de | de novembro, “vocé estd eleito” (risos) - € que Vocé
producéo? tem o fruto em uma época que ninguém tem, com isso
agregara valores ao seu produto.
Esse nimero é geral. Normalmente as perdas pos-
A2 Quanto se perde na produgdo de |colheitas chegam a em torno de 30% de frutos. Se
abacaxi no Brasil? Por qué? porventura houver uma boa estrutura e mecanica
para armazenar esse fruto, a perda chega a 5%.
n .| A nivel de Brasil, o PIB agricola nacional tem uma
De que forma a produgdo de abacaxi ; ey .
A2 . . . receita de R$ 2,2 bilhGes. Ele ocupa a quinta
ajuda na economia do Brasil? x . ; :
colocacdo entre as frutiferas produzidas no Pais.
De que forma podemos aumentar a|Através do melhoramento do solo, adubacéo.
A2 |rentabilidade da producdo e evitar | Aproveitar a sazonalidade da cultura, aproveitar a
desperdicios e perdas? época de producao.
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All

O cooperativismo e associativismo seria
uma opc¢do monetariamente rentavel
para os agricultores familiares da
colénia  agricola do  Matapi?
Principalmente aqueles que produzem

Sim. Desde que tenha uma boa infraestrutura.
Geralmente tem-se a contrapartida da prefeitura,
porém a mesma exigirA 2% do lucro dessa
cooperativa.

mais abacaxi em maioria.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

A razdo pela qual o aluno A2 elaborou quatro perguntas foi a auséncia de dois integrantes

que ndo tinham acesso a internet. Os alunos do G2 também fizeram perguntas diversificadas, porém

com foco em dados matematicos. Para Barbosa (2001b, p. 6), a modelagem ¢é entendida como “um

ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio

da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” e isso acaba enriquecendo o

conhecimento e despertando o interesse pelo subtema.

Quadro 18 - Perguntas e Respostas - grupo 3

No Quadro 18, as perguntas elaboradas pelos alunos do G3 e as respostas dadas pelo EA.

Grupo 3 - Gastos para a producéo e colheita do abacaxi

Aluno

Pergunta

Resposta do EA

A9

Por que a exportacéo de abacaxi é tdo
pouca no Brasil?

Na verdade, é que noés consumimos bastante e
processamos ele bastante. Entdo a gente ndo exporta
muito abacaxi. O que néo se faz em outras cultivares,
como exemplo a uva. Da uva se produz o vinho, que
também é produzido aqui (Brasil), na Serra Gaucha,
regido do vale do sdo Francisco e que é tao exportado
para o exterior.

Al5

Que porcentagem de translucidez da
polpa do abacaxi é destinada a
mercados distantes?

Quando a gente fala sobre cor, que é a questdo da
polpa, esbranquigada e mais escura, cor de casca e cor
de polpa, baseado em varios estudos cientificos, existe
um método que € feito através da luminosidade,
cromaticidade e angulo Hue (LCH). Esses trés
parémetros fazem a nossa viabilidade da qualidade do
fruto.

Al6

Quanto se perde da producédo de
abacaxi no Amapa, e por qué?

Apesar dos dados nacionais  mencionados
anteriormente serem de 30%, estima-se em torno de
20% a 25%. Porém, se vocé tem boas condicOes de
armazenamento desse fruto, essa perda se reduzird
para 5%.

Al6

Como pode ser feita a incorporagéo da
massa vegetal ao solo?

Isso ai é “Mecanizagdo Agricola” - temos as camadas
do solo e o revolvimento da camada de baixo para cima.
Preparacdo do solo, aragem e assim por diante.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
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Pode-se observar que os alunos do G3 queriam conhecer melhor sobre a cultura do Abacaxi,
para poderem, em seguida, elaborar os problemas. Por outro lado, o aluno Al16 apresentou uma
pergunta interessante sobre a perda da producdo de Abacaxi no Amapa, observando que o proprio
municipio tem perdas. De acordo com reposta do EA, depende de como o fruto é armazenado, mas,
no caso do estado, que tem problemas de energia elétrica, essa perda ainda é mais preocupante.

Na sequéncia, no Quadro 19, as perguntas elaboradas pelos alunos do G4 e as respostas

dadas pelo EA.

Quadro 19 - Perguntas e Respostas - grupo 4

Grupo 4 - Producdo do Abacaxi: Atividade anual ativa
Aluno Pergunta Respostas do EA
Radiacao solar - sua unidade de medida é a Carga Térmica
Radiante (CTR). A CTR para o Abacaxi é entre 250 a 400
Watts/m* Basicamente ¢ essa radiacéo solar a faixa ideal
Quais sé@o os limites de radiacdo | para as plantas. Complementando a pergunta, e quais sdo
A5 | solar mais favoraveis ao cultivo do | as horas do brilho solar ideal? E em torno das 10h as 14 h,
abacaxizeiro? ou seja, a planta precisa receber o brilho solar nesse
intervalo para que ela tenha uma alta atividade de
fotossintética e, consequentemente, acelere sua atividade
metabdlica para producgdo de frutos.
Essa aplicacao ¢é feita via foliar, como também nas vias de
Como ¢ feita a aplicagdo do solos, préximo _él rai_z também. Lembrandg que a planta
A7 | carbureto de calcio para a inducio absE)rve tanto via foliar como nas suas raizes. Professor,
da floracdo na cultura do abacaxi? entao qual seria a melhor forma? ,Olhai gente, a
¢
consorciacdo seria a melhor forma, dai vocé faz tanto
foliar, quanto das raizes.
Sim, com certeza. Por exemplo, se estou com um cons@rcio
de Abacaxi e entre eles plantei cebola ou melancia, por
Se por acaso a producdo |exemplo, se tiver um fungo presente nele, que seja da
consorciada ao abacaxi acabasse | mesma expertise para agredir também no Abacaxi, ele vai
Al4 |sendo atingida por algum fungo, |agredir os dois. Para que ndo haja esse problema, o
ou bactéria, 0 mesmo pode acabar | consorciamento precisa ser bem feito, de modo que as
prejudicando a producéo? culturas ndo disputem nutrientes, pois prejudica no
desenvolvimento dos frutos. Para que isso ndo ocorra, é
preciso respeitar os espagamentos.
Olha, uma coisa que a gente nunca espera sao as benditas
pragas e doencas. E algo que pega qualquer produtor
Quais sdo as maiores dificuldades | chamado de “contrapé”. Por exemplo, ja vi produgdes
Al4 |Queum produtor iniciante pode ter | reduzirem em torno de 40% a 60% por conta de uma praga.
apesar de ter um planejamento | Para quem é iniciante, o conselho que dou é estar em
bem feito? contato com um técnico responsavel e Engenheiro para que
eles venham subsidiar tecnicamente para ndo adquirir uma
doenca de modo a ndo mais controlar.
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Al4

E possivel produzir o ano todo com
a mesma qualidade dos meses de
safra?

Depende das suas técnicas de producdo (adubacdo
adequada, insumos, adubacéo florais) e da qualidade do
solo (limpeza da area de producdo. Com isso é possivel
produzir 0 ano inteiro.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Analisando o Quadro 19, fica claro que as perguntas do G4 foram elaboradas tendo em

vista, especificamente, o objetivo do grupo, ou seja, saber como produzir abacaxi 0 ano todo.

Segundo os alunos, era necessario que o EA respondesse as suas perguntas para eles,

posteriormente, poderem construir seus problemas. Esses alunos perceberam, no decorrer das suas

pesquisas, que, em um determinado periodo, o abacaxi ficava mais caro e, consequentemente, o

tamanho era menor do que em outras épocas. O EA achou interessante essa percepgao e, com suas

respostas, ajudou o grupo a atingir seu objetivo, dando suporte para as etapas posteriores das

atividades.

Por fim, no Quadro 20, apresento as perguntas do G5 e as respostas do EA.

Quadro 20 - Perguntas e Respostas - grupo 5

Grupo 5 - Gastos no festival e precariedade na terra do Abacaxi

Aluno

Pergunta

Respostas do EA

Al8

Qual a influéncia da “mosca da
carambola” na exportagdo do
fruto in natura'’?

Uma enorme influéncia. Se a gente ndo controlar a “mosca
da Carambola”, nd0 se exporta - isso é fato. Entdo, qual é
a Unica alternativa? Temos que passar por processos de
sanitizacdo e inspecdo dos Orgdos competentes para
avaliacdo do fruto para ver se consegue exportar sem a
presenca da “mosca da Carambola” e inclusive as larvas.
Caso tenha larva, ndo pode ser comercializado esse fruto
para exportacao.

Al8

O que levou a variagdo na
producdo do abacaxi de 2014 a
2018?

Nada mais é do que competicdo, oferta e demanda. Quando
vocé vé que a producdo de Abacaxi vem decrescendo
gradualmente em Porto Grande, é porque a tentativa deles
(produtores) é migrar para o cultivo de mandioca. Porque
a mandioca eles conseguem absorver no mercado
municipal quase na sua totalidade e o restante da produgéo
vai para fora, agregando bastante valor. Fora que o custo
de manuseio com os tratos culturais da mandioca é mais
barato e mais em conta do que o do Abacaxi.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Deste grupo, apenas compareceu um unico aluno, pelo mesmo motivo das dificuldades de

acesso a internet, por isso solicitei que elaborasse até duas perguntas. Considerei interessante a

7 Fruto em seu estado natural, que ndo sofreu nenhum tipo de processamento.
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ultima pergunta, pois o aluno A18 participa de um projeto de iniciacao cientifica e por esse motivo
ja havia pesquisado sobre o Abacaxi, deparando-se com a variagdo dessa producdo. A resposta
dada pelo EA foi que muitos produtores, devido ao periodo de baixa procura, acabaram migrando
para outro cultivo, ou seja, 0 da mandioca, e iSso causou a variagdo no periodo mencionado.

Ap0s responder as perguntas elaboradas pelos grupos, dois alunos se manifestaram para
fazer outras perguntas, além das ja elaboradas. Tendo aberto seus microfones, o primeiro a
perguntar foi o aluno A5 do grupo 4, que ficou curioso em saber sobre a mosca da carambola,
mencionada pelo EA, relacionando-a com o bicho da goiaba. O segundo foi 0 aluno A11 do grupo

2, que questionou em relacdo aos produtores da colonia do Matapi e Porto Grande. As perguntas e

respostas estdo no Quadro 21, a seguir.

Quadro 21 — Perguntas “ndo elaboradas” feitas ap0s a palestra do EA

Aluno/grupo

Pergunta

Resposta (EA)

A5 - G4

Professor, usando a pergunta do
Professor de matematica como
base, gostaria de questionar se a
larva deixada pela mosca da
carambola no fruto absorve a
proteina do fruto, talvez por isso
ndo afete quem o consuma?
Porqué usando como base a
goiaba, dizem que os bichinhos que
muitas das vezes encontramos nela
ndo faz mal caso consumimos ele,
pois ele ja possui as proteinas da
goiaba?

O bicho da goiaba néo faz mal ao consumo, mas
ndo é aconselhavel ingerir - apenas faz mal ao
solo, mas, caso vocé chegar a ingerir a larva, ele
nao vai causar nenhum problema de intestino e
assim por diante. O problema todo da larva da
goiaba é que ela destrdi o fruto e ele apodrece
com uma certa celeridade maior do que se néo
tivesse sido contraido por esse inseto.

All-G2

Os agricultores locais em maioria
pelo menos os que eu consultei,
utilizam conhecimento empiricos
nas produgdes passados de
geracdo em geracdo. Entdo sera
cabivel se o0s Engenheiros
Agrénomos compartilhassem
conhecimentos cientificos para
fomentar a producéo e o comércio
de Abacaxi em Porto Grande?

A questdo de capacidade técnica, dos técnicos
responsaveis - cabe ao Estado fornecer o ATER,
ou seja, Assisténcia Técnica de Assentamento
Rural. Essa assisténcia técnica € feita através do
RURAP, hoje no municipio de Porto Grande.
Entretanto, o RURAP hoje possui 6 profissionais
apenas e eles possuem um veiculo para a colonia
agricola do Matapi e um veiculo para Pedra
Branca do Amapari. Entdo o que falta realmente
é o incentivo a nivel estadual para agregar mais
aos servidores publicos contratados para o
RURAP para que seja feita assisténcia técnica
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rural para os assentados, como também para 0s
colonos.

Uma pequena divida também que | Seria muito interessante. Eu j& vinha
eu tenho é que no IFAP existem | conversando com o SENAI em Porto Grande, a
alguns projetos para ajudar o | respeito da gente fazer parcerias voltadas para o
pessoal da colbnia. Eu queria | agronegocio e desenvolver revistas técnicas e
All-G2 saber se nesses projetos a gente | mercadoldgicas no intuito de apresentar o0s
como aluno poderia participar | dados de producdo da coldnia do Matapi, das
para compartilhar conhecimentos | diversas cultivares produzidas, como também
com eles do nosso curso com o | gerenciar, dar no¢des para 0s nossos colonos de
pessoal da col6nia? como produzir com qualidade.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Diante do exposto, é possivel inferir que os alunos interagiram bastante com o EA, o que
evidencia que a palestra chamou atencdo. O Aluno A5 ficou curioso em saber sobre a larva da
goiaba, uma vez que a mosca da carambola, citada pelo EA, ndo causa mal a satide humana assim
como o bicho da goiaba, porém o EA aconselhou a ndo ingerir. Ja nas perguntas do aluno Al1l,
houve uma preocupacdo em relacdo ao conhecimento técnico por parte dos agricultores (colonos)
e a uma forma de compartilhar informacdes e orientar esses produtores. Sempre destacando que
esses interesses partiram dos préprios alunos, a partir de observac6es de seu cotidiano.

Segundo Biembengut (2020), os alunos apresentam melhor desempenho, em qualquer fase
de escolaridade, quando se faz uso da Modelagem na Educacdo Matematica como método de
ensino, em especial, na compreensdo e na resolucdo de situacdes-problema de outra area do
conhecimento em que eles apresentam interesse.

Portanto, os alunos foram participativos durante a palestra do EA e, de acordo com sua
avaliacdo, a palestra abrangeu todos os subtemas em estudo, o que fez com que se sentissem mais
seguros para desenvolver seus subtemas. A elaboracdo das perguntas, no encontro anterior, foi

importante, pois os alunos exploraram os subtemas, relacionando-o0s com contetido matematico.
4° Momento (5° e 6° encontros): Elaboracdo dos Problemas e Preparagéo das apresentacoes
Ap0s a palestra do Engenheiro Agricola, os alunos ficaram animados para desenvolver as

atividades que foram propostas neste 5° encontro, pois o0 EA havia contribuido de forma
significativa para a exploragdo dos subtemas. Assim, o 5° encontro foi destinado para os alunos
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pensarem em situagdes-problema de seu interesse, relacionando-as a algum conteddo matematico
e chegando a uma possivel solucdo, para posterior socializagdo com os demais colegas. Destaquei
que deveriam levar em consideracdo seus subtemas ja definidos no inicio das atividades. Conforme
Cararo e Vertuan (2020), a Modelagem Matematica € uma tendéncia potencializadora do ensino
da matemaética, pois contextualiza os conteddos matematicos, possibilitando, aos alunos, um
conhecimento mais integrado ao seu cotidiano.

A principio, foi necessario direcionar os alunos aos seus devidos grupos de origem.
Posteriormente, criei cinco salas diferentes na plataforma do Google Meet e enviei um link de
acesso a cada grupo por meio do WhatsApp. Conforme cada grupo foi recebendo seu link, os alunos
foram entrando em suas devidas salas. Destaco que tive dificuldades para criar salas diferentes,
mas algumas horas antes havia pesquisado na internet sobre como fazer, de forma também a poder
acompanhar os grupos, simultaneamente, nas cinco salas.

Segundo Cararo e Vertuan (2020), a postura do professor no que diz respeito a experiéncia
vivida, vai se modificando quando ele desenvolve Modelagem Matemaética, pois essa metodologia
estimula um ensino mais dinamico, em gue o0s alunos séo o0s proprios protagonistas. Diante disso,
os alunos gostaram da ideia do trabalho em grupo, como mencionado pelo aluno A13 do grupo 1,
em seu relatério (Quadro 22). Dessa forma, estudar por meio da Modelagem Matematica significa
aprender elementos de um outro paradigma, contrapondo o “paradigma do exercicio”, por assim

dizer, em alusdo a Skovsmose (2006).

Quadro 22 — Parte do relatério do aluno A13 do grupo 1

“O professor participou de todas as reunioes consecutivamente, respondeu perguntas e
tirando duvidas. Os integrantes dos grupos discutiram e problematizaram as possiveis
opinides escolhendo as mais assertivas e de maior dindmica. Foi decidido também as formas
e ordem de apresentag¢do”.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Nos pequenos grupos, foi dado andamento a etapa em que os alunos pensaram em
problemas e pesquisaram sobre sua resolucdo. Salientei que nos encontros seguintes deveriam
apresentar tanto o problema como a resolucdo aos demais colegas. Para Nascimento (2020), a

Modelagem Matematica promove um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sao
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estimulados a pensar, investigar e problematizar, buscando respostas, por meio da matematica, e
relacionando-as a situacdes de referéncia da realidade, assim contribuindo com o avango do ensino
e da aprendizagem do aluno.

Cada grupo estava em sala distinta, discutindo os problemas dos subtemas escolhidos.
Fiquei muito feliz, pois pude estar presente em todas as salas, observando o interesse dos alunos
em criar problemas de seu interesse - foi magnifico. Percebi que os grupos conversavam e debatiam
entre si sobre seus subtemas e conhecimentos adquiridos durante a palestra do EA. O trabalho em
grupo foi fundamental para o desenvolvimento dos problemas e de seus contetidos. Diante disso,

destaco os problemas elaborados pelos grupos, comecgando pelo grupo 1, no Quadro 23.

Quadro 23 — Problemas de pesquisa do grupo 1

Grupo 1

1. Qual a percentagem de perda no transporte e venda do abacaxi?

2. Qual é a porcentagem de importacao, de producédo, de lucro e gasto?
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Observando as questdes do Quadro 23, é possivel notar o interesse do G1 em relacdo aos
calculos de porcentagens, principalmente. Nas discussdes, alegaram que a porcentagem esta muito
evidente em suas vidas, devido ao contato direto com seu curso de agronegdcio. Na concepcao de
Niss, Blum e Galbraith (2007), quando se esta tratando de um contexto geral de situacGes e se
utiliza algum contetdo matematico com a finalidade de compreender ou lidar com algum dominio
do mundo externo a Matematica, ocorre uma aplicacdo. Ainda segundo os autores, essa aplicacdo
€ um instrumento Util, pois possibilita “[...] investigar questdes, para explicar fendbmenos, para
resolver problemas, para preparar o caminho para as decisdes etc.” (p. 3). Esse “[...] mundo externo
a Matematica pode ser outro conteudo ou disciplina, uma area de pratica, uma esfera da vida
privada ou social etc.” (p. 3).

Outra preocupacédo do grupo G1 foi relacionar seus problemas a um contetdo j& visto em
outra disciplina, pois desde a producdo do Abacaxi até sua comercializacdo no proprio mercado
local, o0 agronegdcio esta presente e isso reforca conceitos da disciplina de Logistica do proprio
curso. Para Burak e Soistak (2005, p. 3), “A Modelagem Matematica, busca relacionar os

conhecimentos praticos do aluno, do seu cotidiano com conhecimentos matematicos [...]”.
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Em seguida, os problemas elaborados pelos alunos do G2 (Quadro 24).

Quadro 24 — Problemas de pesquisa do G2

Grupo 2

1. Qual a rentabilidade gerada através do beneficiamento do produto?

2. Como fazer para encontrar a perda monetaria com o desperdicio do produto?

3. O que é Marketing e Demanda?

4. Como calcular os gastos incluidos no processo de transporte do fruto?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O grupo 2 também foi além, como mostra 0 Quadro 24, pois suas perguntas contemplaram,
além de conteldos matematicos, conteudos vistos em disciplinas especificas, como é o caso de
Logistica. Segundo Carvalho e Oliveira (2020), a Modelagem Matematica oportuniza, ao aluno,
aprender matematica de maneira interdisciplinar e significativa, relacionando o conhecimento
matematico com outras areas do conhecimento. Ela permite o envolvimento do educando em
situacOes que abrangem problemas reais e isso contribui de maneira positiva com a aprendizagem.
Os alunos do G2 ndo perderam o foco, pois tinham certeza do que seria feito posteriormente, como
é possivel observar no relatério apresentado na Figura 19, em que o aluno A2 comenta a respeito

da Modelagem Matematica.

Figura 19 - Parte do relatério do aluno A2 do grupo 2

problemas matematicos de acordo com cada subtema por parte dos grupos, os
problemas tem o intuito de serem resolvidos e apresentados usando a
modelagem matematica. Cada grupo teve um sala separada para discutirem e

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Em seu relatorio, o aluno A2 faz uma mencdo aos problemas matematicos a serem
resolvidos por meio do uso da Modelagem Matematica o que vai ao encontro da afirmacdo de
Brasil (2018, p. 266), ou seja, que “[...] resolucédo de problemas, investigacdo, desenvolvimento de
projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica,

motivo pelo qual s&o, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem”.
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Diante disso, destaco, na Figura 20, um esquema feito pelos préprios alunos do grupo 2,
como forma de abranger, além de contetidos matematicos ja vistos no ano anterior (1° ano do ensino
médio técnico/razdo e porcentagem), conteldos que ainda seriam vistos (graficos, tabelas e

matrizes) no atual 2° ano e até mesmo um contetido do 3° e Gltimo ano (estatistica) do seu curso.

Figura 20 - Esquema dos problemas associados ao contedo matematico (grupo 2)

O custo beneficio no processo de escoamento da produgao do abacaxi
(Problemas elaborados)

¢ Gastos inclusos no processo de transporte do fruto. (Razao)

¢ Marketing e Vendas. (Porcentagem)

¢ Perda monetaria com o desperdicio do produto . (Graficos e tabelas)

¢ Rentabilidade gerada através do beneficiamento do produto. (Matriz e
Estatisticas).

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

E importante destacar que o contetido de estatistica (que ainda sera explorado no 3° ano)
foi abordado de forma simples para que os alunos pudessem compreender alguns conceitos basicos
e necessarios para responder ao problema. Sua introducdo ocorreu de forma diferente da que
costuma ser usada em sala de aula, ou seja, 0 conteudo foi introduzido a partir de uma situacéo-
problema elaborada pelos alunos, pois houve a necessidade de explorar um pouco de medidas de
tendéncias centrais dentro do contelido de estatistica para que os alunos do grupo 2 pudessem seguir
adiante.

Segundo Almeida (2011), a Modelagem Matematica é uma maneira de resolver uma
situacdo-problema que surge no dia a dia. Assim, para obter uma solugdo por meio da matematica,
o0 individuo usa procedimentos como: busca de informacdes, identificacdo e selecdo de variaveis,
elaboracdo de hipdteses, simplificacdo, construcdo de um modelo matemaético que facilite a
compreensdo e a interpretacdo da solugéo, e, finalmente, a comunicagdo para aqueles a quem
pretende informar.

No Quadro 25 apresento os problemas elaborados pelos alunos do G3.

Quadro 25 - Problemas de pesquisa do G3

Grupo 3
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1. Como calcular a temperatura da regido onde ocorrera o plantio de Abacaxi?

2. Qual a influéncia e consequéncia de fazer o plantio de Abacaxi em uma regido com geadas?

3. Como tirar o custo operacional total (COT) e como representa-lo graficamente?

4. Qual a quantidade de Abacaxi e o espaco total utilizando um hectare?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Os alunos do grupo 3 estavam preocupados em envolver conteldos matematicos em seus
problemas relacionados com a tematica do Abacaxi. Formado apenas por trés integrantes, o grupo
teve dificuldades, no inicio das discussdes, para chegar a uma ideia comum, entdo, o aluno Al5
prop0s ouvir os colegas do grupo. Ao apresentarem seus problemas, foi possivel observar que cada
aluno tinha curiosidades diversificadas. Por exemplo, o aluno Al16 estava preocupado em querer
saber a quantidade produzida de abacaxi no municipio, enquanto o A15, com o custo da producéo
do abacaxi, 0 que acabou despertando interatividade no grupo.

Destaco a contribuicdo dessa atividade para o grupo 3, tendo em vista que os integrantes
eram alunos muito dispersos durante as aulas presenciais (antes da pandemia) e tinham constantes
dificuldades em matematica. Mas, com as atividades relacionadas ao tema abacaxi, esse grupo foi
um dos que mais se empenhou na realizacdo das tarefas. Os alunos conseguiram trabalhar em grupo
e, consequentemente, elaboraram problemas desafiadores relacionados ao seu subtema.

Nesse sentido, Carvalho e Oliveira (2020) defendem que a modelagem surge com um papel
importante na educacdo escolar. Em atividades de Modelagem Matematica, ndo importa o
segmento que é explorado - 0 mais importante € que despertem e estimulem o senso critico, 0
trabalho em grupo, a curiosidade, a criatividade, dentre tantos outros aspectos durante a resolucéo
dos problemas.

Por fim, no Quadro 26, os problemas levantados pelo G4.

Quadro 26 — Problemas de pesquisa do G4

Grupo 4

1. Qual a quantidade de adubacéo utilizada na producéo de 1 hectare de Abacaxi na sua totalidade?

2. Se o produtor tiver uma quantidade de 4 hectares, com o nimero de plantas 44000. Quanto vou

precisar aumentar minha &rea, para ter uma producao tal?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
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Os alunos do grupo 4 perceberam a importancia de conhecer o conceito de area na producao
de abacaxi. No inicio, o grupo teve dificuldades para elaborar seu problema, por isso resolvi
auxiliar, trazendo diversos exemplos, com objetivo de dar suporte e como forma de fomentar o
pensamento dos alunos durante a realizagdo das atividades. Nessa linha, Barbosa (2004a, p. 2)
comenta: “[...] creio que modelagem pode potencializar a intervengdo das pessoas nos debates e
nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplicacGes da matematica, 0 que me parece ser uma
contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e consolidacdo de sociedades
democraticas”. O grupo G4 percebeu a importancia da Matematica nas respostas as suas perguntas,
o que fica evidenciado no relatorio do aluno A7, do grupo 4 (Figura 21).

Figura 21 - Parte do relatério do aluno A7 do grupo 4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Saliento que os alunos perceberam que os problemas elaborados envolviam diversos
conhecimentos matematicos e de outras areas, entretanto, ficaram com duvidas sobre quais
poderiam utilizar nos problemas formulados. Foi 0 momento em que, mais uma vez, houve a
necessidade de minha intervencédo para que pudessem ser definidos os contetidos matematicos. De
acordo com Bastos e Rosa (2020), esse € 0 momento em que o professor-pesquisador pode discutir
com os alunos, por meio das atividades contextualizadas, contetidos matematicos relacionados com
o subtema. Na Figura 22, apresento o depoimento do aluno A5 do grupo 4, retirado de parte do seu

relatério.

Figura 22 — Parte do relatério do aluno A5 do grupo 4
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Cabe destacar que os componentes do grupo 5 ndo puderam participar desta atividade em
funcdo de dificuldades de acesso a internet. Assim, ocorreu a extin¢do do grupo e o referido
subtema ndo foi mais desenvolvido.

No 6° encontro, os alunos trabalharam na preparacéo da apresentacdo ao grande grupo que
ocorreria no encontro posterior. Além disso, tiveram oportunidade de expor suas ideias, esclarecer
duvidas e reunir materiais que ja haviam produzido durante as atividades anteriores.

Inicialmente, alguns alunos tiveram duvidas sobre o trabalho a ser realizado. Entao resolvi
intervir, citando exemplos (via slides) de como poderiam proceder com seus problemas e
resolucbes, com relacdo a introducdo dos conteldos matematicos que surgiram no decorrer das

atividades. Tal fato se confirma na Figura 23 do aluno A5 do grupo 4, em parte do seu relatorio.

Figura 23 - Parte do relatério do aluno A5 do grupo 4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Sobre essa intervengdo e participacao dos estudantes, a Modelagem Matematica, enquanto
metodologia de ensino, segundo Burak (2012, p. 88),
constitui-se num conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para

tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢Bes e a tomar decisdes e que, ainda, parte de duas premissas: 1)
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o interesse do grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados coletados onde se da o interesse
do grupo de pessoas envolvidas.

E interessante frisar que, por meio da intervencao feita, os alunos entenderam a proposta
e, conforme o aluno A5, conseguiram empregar a matematica de acordo com os problemas
escolhidos pelos grupos. Esse depoimento reforca que o uso da Modelagem Matematica foi
entendido pelos alunos.

Vale destacar, ainda, que os alunos perceberam a presenca de mais de um contetdo no
decorrer da resolucéo do problema elaborado. Diante disso, o aluno A13 do grupo 1 perguntou:
Professor, se eu usar mais de um contetdo matematico, eu tenho que falar? Por exemplo eu vou
usar tudo sobre porcentagem, mas também estou usando outros contetidos além desse, eu tenho
que falar? Expliquei para o aluno que, no dia da apresentacdo, era necessario expor aos colegas o
uso de outros contetidos utilizados, mas que era muito importante enfatizar o conteddo principal
envolvido no problema.

O aluno A16 do grupo 3 teve davidas em relacéo a resolucdo do problema, que consistia
em saber a quantidade de abacaxi plantada por hectare, sendo utilizadas as duas formas de plantio
- fileiras simples e duplas. Entdo solicitei que enviasse a divida (via aplicativo de conversa/celular)
para eu projeta-la na sala e, assim, ele pudesse conversar com 0s demais colegas sobre como

proceder nesse contexto. A Figura 24 reforca esse momento de esclarecimento de duvidas.

Figura 24 - Esclarecendo davidas dos alunos do grupo 3

Modelo Matematico
(Fileira SIMPLES)

Plantas (ha) = dist. (filas) x dist. (plantas)

10000m2

PAULO ROBSON PEREIRA DA CUNHA

Modelo Matematico
(Fileira Duplas)

Plantas (ha) = 2x10000]

(dist. Fil.+dist.plantas) x dist. Plantas

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
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Em continuidade a preparacdo das apresentacdes, o aluno A1l do grupo 2 comentou: Eu
estou apanhando no problema desde a tarde, mas eu finalmente consegui montar ele de uma forma
que o resultado néo altere. Fica evidente, na fala desse aluno, que o problema foi desafiador, pois,
como ele mesmo elaborou o problema, ficou motivado para encontrar uma possivel solucéo.

Ja o aluno A9 do grupo 3 ficou curioso para saber sobre a seguinte questdo: Professor €
verdade que somando a temperatura dos Ultimos 3 dias e depois dividindo o resultado por 3 vai
dar a temperatura certa com exatidao? Segundo o aluno, a questdo surgiu a partir da sua pesquisa
em busca da solucdo de seu problema relacionado a temperatura ideal para o plantio do Abacaxi.
Como a pergunta foi enviada pelo chat de conversa da plataforma do “Google Meet”, eu a recolhi
e a projetei na sala, com o auxilio do software PowerPoint, para facilitar a visualizacdo para todos

os alunos, bem como a resolucdo, conforme mostra a Figura 25.

Figura 25 - Esclarecendo duvidas dos alunos do grupo 3

Gravagdo do 6° Encontro (2020-08-03 at 15_31 GMT-7)

Professor é verdade que somando a temperatura dos ultimos 3 dias e
depois dividindo o resultado po%_:éyaj, ar a temperatura certa com
exatidao?

T1=32° T2 =31°e T3=30°
S =32+31+30 = 93°

P e i
T=93/3 = 31°C PAULO ROBSON PEREIRA DA CUNHA

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

A davida do aluno A9 fomentou o aparecimento de mais um contetdo, ou seja, “média
aritmética”, que € estudado no ano de escolaridade posterior, mas resolvi discutir sobre a
importancia de estudar medias em Estatistica. Entdo, para facilitar o entendimento, resolvi atribuir
valores aleatdrios de temperaturas, como mostra a Figura 25, aplicando assim o conceito de média
e apresentando, no final, a interpretacdo do resultado. Percebi que os alunos ficaram extremamente

felizes em aprender um conteddo novo, por mais simples que tenha sido, pois o interesse partiu
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deles para conseguirem compreender a forte influéncia da média de temperatura na producao do
abacaxi.

Nas atividades de Modelagem Matematica, o professor deve partir de um tema central
para o problema a ser modelado, baseando-se em situacdes do cotidiano ou em assuntos de interesse
da prépria turma (BURAK, 2017). Nesse caso, por se tratar de um subtema ja definido pelo grupo
3 e por querer responder a pergunta do aluno, escolhi os dados aleatoriamente para que o0 grupo
pudesse atingir seus objetivos. Dessa forma, o aluno aprende a aprender, pois o “saber fazer” é
valorizado (BASSANEZI, 2015).

Para finalizar esta etapa de esclarecimento de duvidas a respeito da preparagdo das
apresentagdes que iriam ocorrer no encontro posterior, cito ainda as dificuldades apresentadas pelo
grupo 4 na resolucdo de seus problemas. Da mesma forma como fiz com os demais grupos que
evidenciaram suas duvidas, orientei os alunos em relacdo a ideia que deveria ser apresentada,

conforme ilustrado na Figura 26.

Figura 26 - Esclarecendo davidas dos alunos do grupo 4

Qual a quantidade de adubagdo utilizada em uma produgdo de 1
2 - : hectare, que irdo dar frutos de qualidade?

1 pé de abac. = 500g de adubo
1 pé de abac. = 0,05he

Resolugao:
e 1 pé de abac. = 0,05m2
s = X =10000m2
0,05x = 10000 P
X = 10000/0,05 PAULO ROBSON PEREIRA'DA CUNHA
| ’ X =200.000 pés de abacaxi

1 pé de abac. = 500g de adubo

200.000 = y
¥ = 200000.500

5 y =100.000.000g
y = 100000kg
L y=100T
e

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Para que os alunos pudessem compreender a forma de resolucédo, optei por utilizar valores
aleatorios e sua construcdo foi feita com a participacdo de todos, pois lembraram de muitos
conceitos basicos de razéo e proporcao. Para Haliski, Rutz e Pilatti (2009), ao trabalhar Modelagem

Matematica na perspectiva contextualizada, pode-se estabelecer relacao entre teoria e pratica.
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Ainda a respeito dos alunos do grupo 4, eles tiveram duvidas acerca da quantidade de area
plantada de Abacaxi por hectare e ficaram curiosos para saber em quanto a area deveria ser
aumentada para se ter uma producao superior a 1 hectare. Para que os alunos pudessem entender o
problema, resolvi buscar meios que o simplificassem. Assim, desenhei duas areas e fui atribuindo

dados até chegar a uma possivel solugdo, conforme mostra a Figura 27,

Figura 27 - Esclarecendo davidas dos alunos do grupo 4

DESGN  TRANSCOES  ANMACOES  APRESENTAGAODESUDES  REVISAO  EXIRIGAO frtrs

2-Se o produtor tiver uma quantidade x (1)de hectares, com o nimero de plantas y (41600).
Quanto vou precisar aumentar minha area para ter uma )mxlugi()dr“r,()()()()}

---41600
000

41600x = 80000
X =80000/41600

1hec

‘ X =1,92 he
X =P
T B 41600

W—— quisar: qual a gt i aria de pés de abacaxi em 1 hec. = 41600

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Observei que minha presenca, como professor, foi imprescindivel neste encontro, pois 0s
alunos mostraram entusiasmo enquanto eu mediava suas duvidas e as externava aos demais grupos.
Isso despertou tranquilidade e determinacdo nos alunos para buscar, por meio da pesquisa, o
conhecimento necesséario para solucionar o problema. Segundo Merlim (2020), o docente
desempenha um papel de mediador e, como tal, tem a capacidade de influenciar os estudantes a
desenvolverem senso critico, a pensarem e a apresentarem bons resultados escolares.

Para o referido autor, durante as aulas de matematica, o ensino deve ir além das quatro
operacdes bésicas, pois ha necessidade de ajudar os alunos para que entendam um problema real,
0 interpretem e cheguem a uma possivel solugdo. Esse momento de esclarecimento de duvidas
possibilitou que os alunos compreendessem melhor o problema colocado e também que outros
grupos dessem suas opinides quanto a introducdo de conteddos matematicos mais adequados para
a solucdo dos problemas elaborados. Para ilustrar esse fato, na Figura 28 consta parte do relatorio

do aluno A13 do grupo 1.
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Figura 28 — Parte do relatério do aluno A13 do grupo 1
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador. (2020)

Percebi o envolvimento dos grupos nos encontros desde a elaboracdo dos subtemas até a
preparacdo das apresentacdes. Com o conhecimento adquirido por meio das pesquisas, da palestra
do EA e das davidas que foram tiradas, avaliei que os alunos tinham condicGes de apresentar
solucdes validas para os problemas levantados. Considero importante destacar que o grupo foi
unido, participativo e dindmico, e que a independéncia dos alunos foi fundamental para que
pudessem pensar em problemas que os ajudassem como futuros técnicos em agronegdcio e isso me
deixou satisfeito, pois a Modelagem Matematica foi bem recebida e incorporada ao tema

trabalhado.

5° Momento (7° e 8° encontros): Socializagdo dos grupos

Nos encontros 7° e 8°, ocorreram as socializa¢des dos trabalhos realizados pelos alunos ao
longo dos encontros anteriores. Foi aberta uma unica sala pela plataforma do Google Meet para as
apresentacdes e consideracdes. Cada grupo expds seu problema e, em seguida, a solucao, com foco
nos subtemas e na relagdo com os contetdos matematicos. Assim, os alunos apresentaram

proposicBes para situagdes concretas trazidas por eles na area das ciéncias agrérias, diferente do
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que ilustrou a pesquisa de Araujo (2000), em que um grupo de alunas criou uma situacao-problema
imaginaria (a temperatura no decorrer do ano de uma cidade ficticia) para aborda-la
matematicamente.

O Engenheiro Agricola (EA) também se fez presente durante as apresentacdes e, em
momentos oportunos, fez algumas intervengdes. E importante ressaltar que, mesmo intervindo nos
grupos, procurei ndo oferecer uma resposta como a Unica possivel, conforme orientam os estudos
de Barbosa (2001b), o que isso possibilitou o surgimento de diferentes respostas.

A ordem das apresentacdes foi de acordo com a entrada de cada aluno na sala virtual, pois
como a internet ndo estava favorecendo, ndo foi possivel esperar todos entrarem na sala do Google
Meet para, assim, trabalharmos de maneira sincrona. Destaco também que alguns componentes dos
grupos ndo puderam apresentar em funcao da dificuldade de acesso a internet.

Os alunos apresentaram seus problemas por meio de imagens produzidas por eles
préprios, as quais foram enviadas por meio de mensagens via aplicativo de conversa (WhatsApp)
para mim, pois foi a forma mais eficaz encontrada naquele momento, em funcéo das dificuldades
com a internet. Assim, fui coletando e organizando no PowerPoint as imagens recebidas para que
pudesse projeta-las para todos os alunos e ocorresse 0 acompanhamento das exposi¢fes dos
colegas.

O primeiro grupo a expor sua pesquisa para 0s demais colegas foi o grupo 3, formado por
3 alunos (A9, Al5 e Al16) e cada um optou por apresentar um dos problemas elaborados. O aluno
A16 ficou encarregado de apresentar a seguinte pergunta: “Qual a quantidade de abacaxi e 0 espago
total utilizando um hectare?”. Ele trouxe uma tabela representando 0s “Gastos na Colheita e Pds-
Colheita” do abacaxi (Figura 29) e falou sobre a pesquisa feita sobre a referida cultura, para saber

da realidade da regiéo.
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Figura 29 - Apresentacdo do aluno A16 do grupo 3 (Google Meet)

Custo Norte Nordeste Suldeste

Mo de obra colheita R$ 600,00 R$ 360,00 R$ 360,00

Tenda para Estoque Embalagem R 104,00 RS 104,00 RS 104,00
Mao de obra montagem carga RS 300,00 RS 300,00 RS 300,00

Embalagem R$ 1.320,00 R$ 1.320,00 RS 1.320,00
Frete envio Embalagem e retorno | RS 4.200,00 RS 4.000,00 RS 2.200,00

g Aluno apresentando-Grupo 3
Nota fiscal R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00

Mo de obra descarga/Embaloe RS 337,50 R$ 337,50 R$ 337,50
carga

Redugdo de frutos na carga RS 888,44 RS 888,44 RS 888,44

Custo total RS 7.445,94 R$ 7.245,94 RS 5.445,94

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno A16 observou que, em relagdo ao produtor, a “médo de obra colheita” na regido
Norte é mais cara, enquanto os valores nas regides Nordeste e Sudeste sdo 0s mesmos (Figura 29)
e mais baixos. Ja no “Frete envio Embalagem e retorno”, esse valor torna-se mais barato na regido
Sudeste, com uma diferenca de R$2.000,00 em relacédo a regido Norte e de R$1.800,00 em relacéo
a regido Nordeste. No quesito “atacadista”, € interessante notar que os valores nao se alteram, ou
seja, permanecem constantes nas trés regides. Portanto, observou-se que o custo total foi maior na
regido Norte por conta dos valores de méo de obra e frete serem mais caros, se comparados as duas
outras regides.

Segundo Barbosa (2001b), “modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situaces oriundas de outras
areas da realidade”. Como esse ambiente “convida”, o envolvimento dos alunos ocorre a medida
que se interessam pelo assunto e visualizam sua aplicabilidade pratica em seu cotidiano, como foi
observado no presente trabalho. A partir de uma indagacdo inicial, os alunos, por meio dos
conhecimentos que foram fornecidos, conseguiram tecer pensamento critico acerca das
disparidades nos custos de producéo do abacaxi, quando compararam a regido Norte e outras do
pais.

Dando prosseguimento na apresentacéo do aluno A16, ele buscou saber o espagamento total

utilizando-se um hectare. Mediante pesquisa, constatou que hé dois tipos de plantio para o Abacaxi,
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filas simples e duplas, nos quais se utilizam medidas-padrao para um hectare, conforme é mostrado

na Figura 30.

Figura 30 - Apresentacao do aluno A16 do grupo 3 (Google Meet)

0.90 x 0.30

0.90 x 0.35

Fila dupla (0.90 + 0.40) x 0.30
(0.90 + 0.40) x 0.35
(0.90 + 0.40) x 0.40
(1.00 + 0.40) x 0.40
(1.20 + 0.40) x 0.30
(1.20 + 0.40) x 0.35
(1.20 + 0.40) x 0.40

Aluno apresentando-Grupo 3

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno A16 comentou que, por se tratarem de filas simples, utilizam-se apenas dois valores
(a disténcia correspondente entre plantas e entre fileiras), enquanto que em fila dupla sdo trés
valores (o primeiro valor é a distancia correspondente entre fileiras e os outros dois os valores
correspondentes a distancia entre as plantas nas fileiras). Por exemplo, para determinar a
quantidade de plantas por hectare em fila simples, o aluno A16 verificou que, ao dividir o valor de
um hectare pelo produto das distancias, resultaria o total de plantas. Mas em fila dupla, o processo
é bem diferente. De posse das informacdes obtidas na palestra do EA, conseguiu verificar que se
tratavam de trés medidas: as duas primeiras necessitavam da soma e o resultado seria multiplicado,
e por fim, na divisdo, resultaria a quantidade de plantas por hectare. Para que os colegas pudessem
compreender melhor, o aluno A16 montou uma sintese de sua interpretacdo. Com base em sua

pesquisa, ele chegou a duas equag¢fes matematicas, conforme a Figura 31.
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Figura 31 - Apresentacdo do aluno A16 do grupo 3 (Google Meet)

MODELO MATEMATICO
(FILAS SIMPLES) (FILAS DUPLAS)

Plantas (ha) = um hectare Plantas (ha) = 2 x um hectare

(DF + DP) X DP

DF x DP
ex:Plantas (ha)=  10.000 ex: Plantas (ha)= 2 x 10.000 @

T (1.20 + 0.40) X 0.30 _
0.90 x 0.35
Aluno apresentando-Grupo 3
Plantas (ha) = 10.000 Plantas (ha) = 20.000

0.315 0.48

Plantas (ha) = 41.666
Plantas (ha) = 31.746

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Para que os demais colegas pudessem compreender a ideia, ele fez um teste substituindo
valores da propria tabela para obter o total de plantas por hectare. Por exemplo, para ilustrar a
quantidade de plantas por hectare em filas simples, o aluno utilizou duas operacdes basicas da
matematica (divisdo e multiplicacdo), obtendo o resultado esperado de aproximadamente 31.746
plantas. No segundo exemplo, usou trés opera¢des (adi¢do, multiplicacdo e divisao), porém com
um cuidado maior na hora de efetuar os calculos.

Observa-se que foi multiplicado o valor de um hectare por dois e, em seguida, foi feita a
divisdo da soma e produto para chegar a, aproximadamente, 41.666 plantas. Portanto, o aluno A16
pdde concluir, com essa andlise, sobre a importancia de plantar abacaxi em fileiras duplas, pois
desse modo terd uma quantidade maior de pés em relacdo a fileiras simples, isto é, quase que 10.000
pés de diferenca, e, consequentemente, um lucro também maior da sua producéo.

Ao finalizar sua apresentacao, o aluno A16 fez alguns questionamentos para seus colegas
em relacdo ao que havia apresentado, conforme descrito na Figura 32, como forma de sintetizar o
que havia aprendido durante o processo de construcdo do seu conhecimento em relagdo as

atividades desenvolvidas.
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Figura 32 - Apresentacao do aluno A16 do grupo 3 (Google Meet)

Quando o abacaxi deve ser colhido?

Como os frutos séo transportados para fora da plantagdo? @

Se uma rua de plantacdo medir 100 m (10.000 cm) e o espagamento entre covas for de 30

cm, quantas covas havera em uma rua? e se 80% das covas possuir 1 fruto e 20% possuir 2 NAllRGEpresentando"Gripo’s
frutos, em uma rua teremos quantos frutos? Considerando que cada fruto possui 1.5 kg, em

uma rua quantos quilos 1 trabalhador iréa manusear

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

A primeira pergunta foi respondida da seguinte maneira: O Abacaxi deve ser colhido a
partir do estado de vez, ou seja, quando a planta estd mudando da cor verde escura para verde
clara. Nasegunda pergunta, o aluno fez referéncia ao transporte desse fruto para fora da plantacéo
e 0 aluno A16 respondeu: Eles sdo transportados em balaios, cestos, caixas ou em carrinho de
mao. A terceira pergunta ganhou destaque por se tratar de um problema complexo e apresentar trés

guestionamentos. O aluno mostrou suas respostas mediante os calculos feitos (Figura 33).

Figura 33 - Apresentacao do aluno A16 do grupo 3 (Google Meet)
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Aluno apresentando-Grupo 3

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Posso inferir que esse grupo atingiu seu objetivo, visto que soube desenvolver suas
habilidades e competéncias ao resolver a questdo, utilizando diversos contetdos matematicos,
como porcentagem, razdo, regra de trés simples, além das operacGes basicas de adicéo,
multiplicacdo e divisao.

Ainda de acordo com a Figura 33, o aluno quis saber a quantidade de covas em uma rua,
com base nos dados da questdo. Para isso, apenas dividiu o valor do tamanho da rua em centimetros
para 0 espacamento das covas, chegando assim ao resultado esperado. Num segundo momento,
quis saber o percentual de frutos, acompanhado da sua quantidade. Dessa forma, primeiramente
encontrou a porcentagem e, em seguida, multiplicou pela quantidade de frutos mencionados na
questdo. Por fim, calculou a quantidade de quilos de fruta que um trabalhador iria manusear em
uma rua, sabendo que cada uma pesava um quilo e meio. Como ja havia encontrado o total de
frutos em uma rua, bastou multiplicar o valor total pelo peso de um fruto, com isso chegando ao
resultado final de questéo.

Destaco a importancia da Modelagem Matematica para o aprendizado desse aluno, pois foi
perceptivel o seu envolvimento nas atividades e seu empenho durante a apresentacao,

compartilhando suas davidas e curiosidades na explanacdo do problema e da questdo referente ao
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subtema de interesse. A compreensdo dos contetdos basicos por meio da resolugdo do problema
foi necessaria para ter o entendimento de alguns contedos do 2° ano que foram desenvolvidos,
como Matrizes, uso de tabelas e modelos.
Ainda dando sequéncia a apresentacdo do grupo 3, o aluno A15 buscou responder ao seguinte
problema: Como tirar o custo operacional total (COT) e como representa-lo graficamente? Esse
aluno iniciou sua apresentacdo comentando sobre a producéo e a rentabilidade do abacaxi, que
dependem de uma série de fatores que afetam seu desempenho e seu retorno financeiro:
Comegamos a estudar sobre a producéo, célculo e tudo que levava a rentabilidade da
producdo. Ai eu achei o custo operacional efetivo, custo operacional total, o RB, LO, MB,
IL, PN, séo varios outros célculos para medir a producao. Baseado neles foi construida

a pergunta (Como tirar o custo operacional total (COT) e como representa-lo
graficamente?) (A15).

Segundo o aluno A15, para solucionar o problema, foi necessario conhecer o Custo
Operacional Efetivo (COE), ou seja, o resultado das somas de todas as despesas diretas que o
produtor tem para produzir em um ano, por exemplo, a méo de obra contratada, semente, adubo,
maquinario, dentre outras. A partir disso, é possivel calcular o Custo Operacional Total (COT) da
producéo, que foi um dos principais objetivos do problema. O COT é o somatério do COE com a
méo de obra familiar, mais a depreciacdo, ou seja, COT = COE + MDO + DEP. Como forma de

ilustrar sua ideia, o0 aluno A15 apresentou o0 exemplo representado na Figura 34.

Figura 34 - Apresentacao do aluno A15 do grupo 3 (Google Meet)

PRODUCA(

* Custo operacional total

(COT) — E o somatério do COE + mé&o de obra familiar + depreciacdo
* MDO FAMILIAR — R$20.000,00

* DEPRECIACAO — R$17.075,00
* COE — R$ 14000,00

* Exemplo de aplicagdo: Aluno apresentando-Grupo 3

* COT = COE + MDO + DEP.
* COT = 14000 + 20000 + 17075
* COT = R$ 51075,00

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020)
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Os valores usados pelo aluno Al5 foram hipotéticos para facilitar a compreensdo de seus
colegas. Ele destacou, porém, que o valor da m&o de obra familiar é calculado a partir do valor que
uma pessoa da familia receberia em outra propriedade para exercer as mesmas funcdes, ou seja,
trabalho simples de médo de obra, como capinar, borrifar a plantacdo e assim por diante. Como
acontece em relacdo a mao de obra familiar, na depreciacdo também n&o ha desembolso financeiro,
pois ela é voltada ao lucro da producdo, com vistas a fazer uma reserva e se preparar para troca de
equipamentos como maquinas, rocagem. Dessa forma, € necessario saber o valor do maquinario e
saber quanto sera guardado em média para realizar a manutencdo desses equipamentos. O Al5,
entdo, apresentou um exemplo de depreciacao e a forma de calcular:

Se eu tiver um trator para fazer a depreciacdo no valor de R$ 55.000,00; quando eu
comprar o trator, vou perguntar quantos anos aproximadamente ele vai durar, e se ele
vai funcionar sem nenhum defeito. Isso seria a vida Util dele. Por exemplo, meu trator tem

10 anos de vida Util, a depreciagdo ¢ o valor do bem dividido pela vida util, ou seja, R$
55000,00 dividido por 10 anos é igual a R$ 5.500,00 (A15).

Como forma de resumir o que foi apresentado, o aluno A15 montou uma tabela com os
dados hipotéticos ja citados anteriormente, porém com outra forma de encontrar o valor do COT
(Figura 35).

Quanto ao conceito de “depreciagdo”, o aluno chamou a atengdo dos colegas ¢ comentou
que ele tinha sido visto em uma disciplina de zootecnia no ano anterior, demonstrando a
importancia de articulacdo entre os contetdos. Esse dado corrobora as observacGes de Silva,
Madruga e Silva (2019) que dizem que a Modelagem Matemaética ajuda o estudante a perceber a
matematica como uma disciplina que ndo esta isolada das demais; ao contrario, proporciona outra

forma de pensar e agir por meio do dialogo entre as disciplinas.

Figura 35 — Apresentacdo do aluno A15 do grupo 3 (Google Meet)
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Valor

Cust'o operacional R$ 14.000,00
efetivo

Méo de obra familiar RS 20.00,00
Aluno apresentando-Grupo 3
Depreciagdo RS 17.075,00

Custo operacional total RS 51.075,00

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Na Figura 35, o custo operacional total (COT) é calculado pela soma das colunas
envolvendo os valores atribuidos pelo aluno. Nesse momento, aproveitei a oportunidade para
explicar a ideia do conteido de matrizes, visto que toda tabela que dispde de linhas e colunas, por
definicdo, € uma matriz. Também destaquei que o valor esta associado a descri¢cdo de cada item e
que, quando se localiza cada elemento, basta relacionar linha e coluna correspondentes. A ideia do
aluno de utilizar tabela como forma de calcular foi interessante. Segundo o aluno, achou mais
conveniente do que usar formulas, para ter uma melhor visualizacdo da situacdo em questdo. Para
finalizar, o aluno A15 representou a ideia graficamente (Figura 36), destacando: O final da
pergunta era como calcular o custo operacional total (COT) e como representa-lo graficamente.

N&o foi um problema, € bem fécil de formular, vou mostrar no proximo slide.

Figura 36 - Apresentacdo do aluno A15 do grupo 3 (Google Meet)
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60.000,00

50.000,00

40.000,00
CUSTO OPERACIONA OTAL
30.000,00
K — Depreciacdo

20.000,00

P——— M3o de Obra Famikar Aluno apresentando-Grupo 3

10.000,00

0.00 Custo Operacional Efetivo

ivo W Mo de Obra Familiar M Depreciacio M CUSTO OPERACIONAL TOT

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

A ideia do aluno A15 foi interessante, pois conseguiu desenvolver o problema de forma
simples e clara, para que os demais colegas pudessem compreender seu raciocinio. Na construcao
do grafico, utilizou, como recurso para representacdo dos dados, o Microsoft Word. Nesse
momento, comentei a respeito dos tipos de graficos em estatistica e que o grafico que tinha usado
era um grafico de barras, facil de construir. O aluno A15 fechou sua apresentacdo com a seguinte
afirmacdo: Ai ja d& para ver que a Matematica esta bem presente na situagao.

Na sequéncia, foram feitas algumas colocacbes e perguntas a respeito da pesquisa
desenvolvida. O Quadro 27 apresenta as perguntas realizadas por mim e pelo Engenheiro Agricola,

bem como as respostas do aluno A15.

Quadro 27 - Perguntas feitas ao aluno A15 do grupo 3 e suas respostas

Perguntas Respostas
Professor de Mateméatica (PM) Aluno (A15)

Engenheiro Agricola (EA)

A15: (Figura 18) A gente tem que fazer os calculos
PM: Em qual das suas apresentacdes é possivel | anuais, tem que listar todos os equipamentos que
visualizar a presenca do agronegocio? foram usados na producéo e saber quanto foi gasto
para depois fazer o célculo

PM: Quais o0s conteldos matematicos que
apareceram durante toda a confecgdo do seu
trabalho?

A15: Adicdo, regra de trés, tabela, matriz e
grafico.
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EA: Por acaso, se vocé ndo tivesse usado 0s
graficos em blocos, qual seria a outra forma
possivel?

A15: Gréfico de pizza por exemplo, gréficos de
barras, fora esse que eu j& usei. Eu usei esse em
especifico, por que ele ndo mostra os valores
diretamente, ele meio que obriga a gente a explicar

o gréfico.

PM: O gréafico confeccionado por vocé é um

. A15: E sim.
modelo matematico? 5 Es

A15: Porque ele era um problema real e eu

PM: Por qué? . . L
representei graficamente em forma matematica.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

E possivel notar que o aluno A15 soube responder as questdes com exatiddo. Ademais,
durante as atividades propostas, ao longo dos encontros anteriores, ocorreu interacdo e
envolvimento de modo a cada aluno construir seu proprio modelo de representacdo - o grafico.
Silva, Madruga e Silva (2019) destacam que, nas atividades de Modelagem, os alunos sdo
convidados a investigar situacGes reais de outras areas do conhecimento, por meio de ferramentas
matematicas, e lhes é oportunizado o papel de agentes ativos na construcao do saber. Esse tipo de
atividade, tende, portanto, a provocar e potencializar a reflex&o e a discussao sobre conceitos da
Matematica, com a finalidade de construir o conhecimento.

Durante a realizacdo das tarefas de modelagem surgiram diversos conteddos matematicos
que foram utilizados pelo aluno A15 até a finalizagdo de seu modelo. O EA explicitou o seguinte
apontamento em relacdo ao modelo proposto pelo aluno:

Como tem nas literaturas cientificas, a gente corriqueiramente usa graficos de barras na
&rea das agréarias - quando estamos aplicando questionarios, relacdes socioeconémicas
e assim por diante. Agora, quando a gente vai para o meio cientifico, utilizamos gréficos
de dispersao, lineares, exponenciais e outros modelos matematicos. Entéo, vocé escolheu
bem o modelo de gréfico. Deixo claro isso aqui, pois ficou bem interessante esse gréafico

tridimensional. E possivel observar uma qualidade na execucdo e na apresentacdo do
grafico. Parabéns pela execugdo! (EA).

Finalizando a apresentacdo dos alunos do grupo 3, o aluno A9 trouxe a questdo sobre o
ambiente de cultivo do abacaxizeiro. Embora a faixa de temperatura de 22°C a 32°C seja a mais
adequada para o cultivo, a planta também se desenvolve em regides com variagOes entre 5°C a
40°C, ndo tolerando, no entanto, geadas. Nesse sentido, o aluno A9 salientou que ndo ha uma
temperatura adequada, mas que se calcula uma média como forma de prever a temperatura ideal.

Hipoteticamente, entdo, o aluno A9 apresentou como problema trés temperaturas diferentes e, em
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seguida, duas temperaturas citadas anteriormente. Assim, foi necessario calcular a média entre elas

para tomar decisGes acerca da temperatura mais conveniente (Figura 37).

Figura 37 - Apresentacdo do aluno A9 do grupo 3 (Google Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Observei que a ideia de média aritmética ficou explicita para o grupo, pois o conceito foi
aplicado corretamente na situagdo elaborada. Como durante o desenvolvimento das atividades,
houve pesquisa sobre temperaturas para o cultivo do abacaxi em diversas regides, os alunos
concluiram que é possivel produzir o fruto em qualquer temperatura ja citada, desde que sejam
utilizadas tecnologias apropriadas e se saiba 0 necessario sobre a sua producao.

O grupo 4 era composto por quatro integrantes, mas, durante a realizacdo das atividades,
um dos alunos (A20) ndo pdde participar em funcdo do seu trabalho e por dificuldades de acesso a
internet, o que provocou sua desisténcia. Na socializagdo dos grupos, também o aluno A14 ficou
ausente por motivo de saude; portanto, somente os alunos A5 e A7 apresentaram 0s problemas ao
grande grupo. Esse grupo trouxe como subtema a “Producdo do Abacaxi, Atividade anual ativa” e
sua apresentacdo ocorreu em dois momentos.

O aluno A7 iniciou expondo sobre o contexto geral da produgdo do abacaxi. Comentou
sobre o surgimento do fruto, que ocorreu no continente americano (Brasil e Paraguai), sobre seu
nome cientifico, a correcdo da acidez e adubacéo, a escolha da area e sobre a preparacédo do solo.
Comentou sobre sua curiosidade em saber se era conveniente plantar o abacaxi em areas planas,

com boa profundidade e com pH em torno de 5.
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O aluno seguiu sua fala destacando que a distancia entre as plantas se altera de acordo com
a variedade, o destino da producdo, o nivel de mecanizacgdo e outros fatores, como a vontade do
consumidor final. Enfatizou, também, alguns cuidados que o produtor precisa ter com sua producéo
em relacdo a doencas, a pragas e a realizacdo de capinas (enxada), fundamental para que ndo haja
proliferacdo de plantas daninhas (pragas), de modo a proteger a producdo. Quanto & irrigacéo,
comentou que a producdo deve ser irrigada por todo ciclo e que sdo necessarios e recomendados
de 60 a 120mm/més, dependendo das condicGes climaticas e do solo.

Nesse momento, o EA fez uma intervencdo: Vocé saberia informar quanto valeria 60mm e
120mm/més de dgua em litros? O aluno respondeu que nao havia pesquisado sobre essa mudanga,
entdo o EA explicou: Um milimetro (Imm) de &gua equivale a um litro por metro quadrado
(1L/m?), ou seja, para ficar em linguagem mais simples, seria de 60 a 120L/més.

No segundo momento, o aluno A5 ficou responsavel por apresentar os problemas e as
resolucbes do grupo 4. Esse grupo, porém, conseguiu desenvolver apenas um dos dois problemas
elaborados, pois encontraram dificuldades, como mencionado pelo aluno A5: Entéo, eu fiquei com
as problematicas e resolu¢des. Como ja havia explicado para vocés antes, eu ndo cheguei a um

resultado nessa primeira (Figura 38).

Figura 38 - Apresentacdo do aluno A5 do grupo 4 (Google Meet) — Problema 1

01 - Qual a quantidade de adubagdo utilizada na produgdo de 1 hectare de abacaxi, na sua
totalidade de produgdo?

Resolugdio:

Aluno apresentando-Grupo 4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
Conforme relatou o aluno A5, dias antes das apresentacfes dos grupos, realizei intervencdes
e até mesmo solicitei ajuda do EA, mas isso ndo foi suficiente para poderem concluir a resolugéo.

O méximo que conseguiram foi apresentar uma tabela com a recomendacdo de adubacdo para o
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abacaxizeiro, ou seja, os alunos desse grupo tiveram dificuldades de interpretagéo. Mas procurei
observar o esforco de cada um em buscar informagdes sobre seu problema. Ja o problema 2 o grupo
desenvolveu, enfatizando a producéo por area plantada e utilizando regra de trés, como mostra a
Figura 39.

De acordo com Almeida et al. (2013), essas dificuldades nas atividades de modelagem
decorrem da necessidade de os proprios estudantes tomarem decises, inteirarem-se e informarem-

se para dar continuidade a atividade.

Figura 39 - Apresentacdo do aluno A5 do grupo 4 (Google Meet) — Problema 2

02 - Sabendo que um produtor de Abacaxi possui aproximadamente 44000 plantas por hectare, utilizando
o espagamento em fila dupla. Quantos hectares precisar@ aumentar sua érea, para se tenha em média

176000 plantas (considere a tabela ao lado) 2

Resolugdo:

Tha ........ 44.000 p/ha
........ 176.000
44.000x = 176.000 R Aluno apresentando-Grupo 4
x = 176.000/44.000 4 0%0x030

090x035

x= 4 ha

O produtor precisaréd aumentar sua drea para 4 ha.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Para os alunos compreenderem o segundo problema, tiveram de consultar uma tabela
padrdo de valores estipulados em cada plantio, visto que o problema enfatizava o plantio em fileiras
duplas em que foi utilizado um espacamento aleatorio (0,90x0,40x0,35), indicado na tabela (Figura
39). Outra forma que o grupo encontrou para desenvolver a solucdo do seu problema foi a criagéo
de um modelo de plantio de fileiras duplas, utilizando medidas-padrdo apresentadas na tabela,
dando origem a formas triangulares e, com isso, aumentando o nimero de plantas por hectare,

conforme a Figura 40.

Figura 40 - Esquema de plantio (fila dupla) do grupo 4 (Google Meet)
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Aluno apresentando-Grupo 4

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno, em sua fala, justificou o motivo pelo qual recorreu a constru¢do do desenho
esquematico:

S6 para especificar o0 meu desenho, porque eu ndo iria colocar ele a principio, eu me

enrolei muito nesse negécio de saber o que era fileira dupla e o que ndo era. Foi quando

comecei a pesquisar umas video-aulas, depois fui desenhar para eu poder entender e em
seguida fazer (A5).

Quando o produtor opta por plantar abacaxi em fileiras duplas, ocorre a forma triangular no
plantio, como observado na Figura 40. O EA explicou o motivo da formacdo de triangulos,
salientando que sdo seguidas as medidas dadas na tabela. Assim, o itemc (a=0,90,b=0,40ec =
0,35) geralmente apresenta um valor menor que o item b, fazendo uma posicao de triangulo no
campo um pouco menor, entdo teremos uma geometria triangular.

Dando continuidade as apresentacdes do 8° encontro, o grupo 2 apresentou os problemas
elaborados. No entanto, dos quatro componentes, apenas dois participaram dessa atividade. Os
outros dois integrantes tiveram dificuldades de acesso, pois sua internet era limitada e ndo puderam
participar das apresentacdes junto ao grupo. Essa dificuldade foi relatada pelo aluno A13 do grupo
(Figura 41).

Figura 41 - Parte do relatorio do aluno A13 do grupo 1
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Isso posto, o aluno A2 do grupo 2 iniciou apresentando uma das questdes de interesse:
Como fazer para encontrar a perda monetaria com o desperdicio do produto (abacaxi)? Esse aluno
acrescentou: Inicialmente, quando eu era totalmente leigo a respeito do subtema, pensava que 0
desperdicio do Abacaxi se resumia em jogar a casca e a coroa fora.

Assim, ele descobriu, por meio da pesquisa, que o desperdicio vai muito além do que
imaginava. Por exemplo, perder no transporte, estragando abacaxis, € um desperdicio, pois vai
gerar uma perda monetaria para o produtor. Mas a perda na colheita, que é considerado algo normal,
de acordo com o site da Embrapa, chega a 30% da producdo do pds-colheita. Como forma de
ilustrar a ideia de desperdicio do abacaxi, o aluno A2 mostrou duas tabelas (Figura 42) com valores
hipotéticos, para facilitar o entendimento acerca da perda monetaria. Também enfatizou que a

mesma ideia se aplicaria a dados reais.

Figura 42 - Apresentacao do aluno A2 do grupo 2 (Google Meet)
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Cultivares aproveitadas
Quantidade B Percentual de produgdo |

Producdo [~ |

Frutos colhidos 30.000 100%
Vendas 16.200 54%
Distribuicdo 1.620 5,4%
Transporte 30.000 100%

A2
Cultivares ndo aproveitadas
Perdas e desperdicio Percentual de perdas Aluno apresentando-Grupo 2

Produgdo

Frutos colhidos 0 0%

Vendas 10.800 36%
Distribuicdo 0 0,00%
Transporte 9.180 30,60%

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Como mostra a Figura 42, o aluno fez uma comparagéo entre uma producdo de abacaxi
aproveitada e uma que néo foi aproveitada. No primeiro quadro (cultivares aproveitadas), segundo
o0 aluno A2, foi considerado um hectare de area plantada, onde foram colhidos 30.000 frutos de
abacaxis, o que corresponde a 100% da producéo. Considerando que durante o processo da colheita
ndo houve desperdicio, 16.200 foram vendidos, ou seja, 54% da producdo. Cada unidade do
abacaxi custou R$ 1,75, gerando R$ 28.350,00. Com isso, sobraram 1.620 frutos, que foram
distribuidos a comunidade carente para que ndo fossem desperdicados.

No segundo quadro (cultivares ndo aproveitadas), apresentou uma perda de 0% dos frutos
colhidos, ou seja, ndo houve perdas, pois todos os frutos foram colhidos. No entanto, ndo foram
comercializados 10.800 frutos e isso provocou uma perda de 36% da produgdo. Também ndo houve
perdas na distribuicdo, mas durante o transporte foram desperdicados 9.180 frutos, correspondendo
a 30,60% dessa producdo. Entéo o aluno A2 ainda explicou como foi calculada a perda monetéria
com o desperdicio do abacaxi:

Entdo perdi tudo isso. Ai vem a pergunta, qual a minha perda monetaria? Vamos comegar
com as perdas na venda contida no segundo quadro. Se eu ndo conseguir comercializar
10.800 frutos (36%), sendo que a unidade vendida foi R$ 1,75, entdo basta multiplicar

1,75 por 10.800, o resultado ser& de R$ 18.900,00. Agora vamos calcular para a perda
no transporte, eu perdi 9.180 frutos, sendo 1,75 multiplicado por 9.180, o valor foi de R$

16.065,00. Entdo, a minha perda monetaria foi de R$ 34.965,00 (A2).

Tendo como base o exemplo citado pelo aluno A2, o célculo da rentabilidade (primeira

tabela) pode ser feito por meio do produto das vendas pelo valor unitério de cada abacaxi, ou seja,
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16200 x 1,75 - o resultado seré igual a R$ 28.358,00. Conforme o aluno, comparando os resultados
de perdas e rentabilidade, vé-se que “sao discrepantes”.

Achei interessante, nessa situacdo do grupo, a forma como abordaram a questdo, pois
propuseram valores hipotéticos para ser mais facil de entender como ocorreria numa situacao real.
A partir desses valores, organizaram quadros e, a0 mesmo tempo, mostraram a relagdo com
porcentagem de perdas. Como forma de continuar resolvendo o problema, o aluno A2 destacou
que esses quadros poderiam ser transformados em uma Unica matriz, lembrando que, durante as
atividades desenvolvidas, foi introduzido o conceito de matriz. Assim, mostrou os mesmos dados

em forma de matriz, conforme pode ser observado na Figura 43.

Figura 43 - Apresentacdo do aluno A2 do grupo 2 (Google Meet)

Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno explicou para os colegas a ideia basica de uma matriz, a qual representou na Figura
43: Essa € a representacdo em matriz. Eu peguei os valores do quadro e joguei na forma de matriz,
como o professor ensinou. A minha matriz deu 4x4, por que séo 4 linhas e 4 colunas, tenho 16
elementos envolvidos, pois 4x4=16.

Dando sequéncia a apresentacao, o aluno A2 disse que, considerando que a perda monetaria
apresentada foi de R$ 34.965,00, pensou em meios de reduzir esses desperdicios. Para isso, buscou
informagdes em sites confiaveis, como da Embrapa.

Eu como futuro técnico em agronegdcio, pesquisei formas de diminuir esse desperdicio

da produgéo. Uma forma de diminuir a perda monetaria é a diminuicéo da producdo. A
outra seria na colheita dos frutos, durante essa colheita, os frutos devem ser manados
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para um balcdo para fazer a escolha dos frutos saudaveis, ou seja, uma selecdo dos
melhores frutos para que durante o transporte ndo haja tanta perda, dentre outras (A2).

Para concluir, o aluno A2 compartilhou o que havia absorvido durante a pesquisa do
subtema e como via a relacdo da metodologia com o curso de agronegocio.

O que eu pude ver na resolucdo dessa modelagem e relacionar com 0 meu curso de

agronegdcio, eu acho que tudo esta relacionado, desde a forma de se criar uma tabela,

planejar, organizar, vé quanto se perdeu, o custo e a rentabilidade, tudo esta ligado com

0 agronegocio. Pequenas operagdes como regra de trés, operacdes basicas, graficos,

tabelas, a logistica, armazenamento e transporte esta tudo ligado com o agronegacio.
TUDO HAVER, MODELAGEM MATEMATICA E AGRONEGOCIO (A2).

Como forma de complementar o trabalho, o EA fez algumas colocacdes pertinentes quanto

a apresentacdo do aluno A2 em relacdo ao custo de producéo. De acordo com EA, faltaram alguns
dados na fala do aluno:

Seria interessante acrescentar o custo de produgdo (CP), ja que foram colhidos 30 mil

frutos. A partir do momento em que vocé tem um custo de producéo de x reais, todos esses

valores atribuidos mudariam consideravelmente. Estariamos diante de um lucro bruto

(LB) e lucro liquido (LL). Seria interessante colocar essas nomenclaturas, uma vez que

vOCés estdo no curso de agronegdcio. O célculo do lucro liquido pode ser calculado como
“LL = LB— CP” (EA).

Portanto, apesar da dificuldade de alguns alunos desse grupo para entender alguns
conceitos, houve conversdo da linguagem natural para o registro matematico. Ao contrario do
observado por Pinheiro et al. (2016), quando propuseram em seu trabalho uma atividade de
modelagem abordando a tematica do manejo sustentavel do acai com alunos do ensino médio
modular em uma comunidade ribeirinha no Estado do Para. Os referidos autores observaram que,
embora tenha havido interesse dos alunos nas informacdes apresentadas acerca do manejo do acai,
por ser uma situacdo real para eles, de maneira geral, apresentaram certa confusdo no que tange a
interpretacdo das informacOes e a matematizacéo.

Prosseguindo com o grupo 2, o aluno A1l buscou solucionar o seguinte problema: Como
calcular os gastos incluidos no processo de transporte do fruto? Segundo o aluno, esse problema
foi pensado justamente pela curiosidade em saber calcular os gastos referentes ao transporte do
fruto (abacaxi). Na apresentacédo, o aluno A1l expds topicos explicativos para introducdo de dados
que comporiam seu modelo matematico, ou seja, uma formula com objetivo de calcular o total de
gastos que o produtor teria com os veiculos de transporte do fruto. Todos os valores apresentados

foram dados reais que o proprio aluno pesquisou, segundo ele mesmo reforgou:
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Os valores mensais que tive que aplicar, tive que pesquisar bastante sobre os impostos,
manutencdo geral do caminhdo. Consegui fazer uma média porque alguns lugares
variavam muito o pre¢o, uns mais baratos e outros mais caros, também nos salarios, valor
de compra que é o v e também na manutenc¢do (A11).

De posse dessas informacdes, o aluno A1l apresentou dois modelos matematicos capazes
de calcular os gastos com transporte do fruto. A primeira equagcdo matematica apresentada foi
denominada de Modelo 1 — custo mensal, conforme exibido na Figura 44. O aluno explicitou:
Gente, a minha formula tem o objetivo de ver se o investimento inicial serve ou ndo para adquirir

um veiculo, incluindo todos os gastos que vem com ele.

Figura 44 - Apresentacdo do Modelo 1 (custo mensal) (Google Meet)

Modelo 1: Custo mensal

(i+d).z
12

vestimento inicial — [v

All

Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Pode-se observar que o proprio aluno conseguiu manusear o0 modelo, de modo a reduzir o
tamanho da equagdo como forma de facilitar a substituicdo dos dados pesquisados, assim chegando
a um resultado esperado. Nesse sentido, é necessario conhecer os significados de cada simbolo que
acompanha o Modelo 1 (Figura 45). Também é importante frisar que existem variaveis envolvidas,
pois 0 processo de transporte de frutos agrega varias questdes que precisam ser validadas.

Para Schonardie (2011, p. 31), a Modelagem Matematica constitui um ambiente de
aprendizagem que possibilita, ao aluno, uma forma diferenciada de aprendizagem da matematica,
na qual pode participar ativamente das discussdes, bem como da elaboracéo de um produto final.
Figura 45 - Significado de cada letra do Modelo 1 criado (Google Meet)
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valor de compra;
: IPVA);

All

Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Assim, com base na Figura 45, o significado de cada letra que apareceu no Modelo 1 (Figura
44) ¢ o mesmo para 0 Modelo 2 (Figura 48), com apenas duas mudancas - 0 investimento inicial e
o0 valor da compra de um veiculo de transporte, ou seja, caminhdes. Como forma de compreender
o real sentido do Modelo elaborado, o aluno A11, do grupo 2, relacionou cada letra do seu Modelo
aum valor que foi pesquisado, pois, como ja foi referido, todos os valores que aparecem no Modelo
sdo valores reais que o proprio aluno foi buscar. Alguns valores foram introduzidos como uma
média em reais, como as letras m, v e s, exce¢do do z que é dado em meses, conforme mostra a

Figura 46.

Figura 46 - Apresentacdo do Problema 1 (Google Meet)

All

Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).
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O aluno All explicitou: Para chegar a esses resultados, pesquisei sobre o valor da
gasolina, quantidade que um tanque suporta e também precisei pesquisar uma férmula j& existente
que calcula o quilémetro rodado, quanto custa um quildémetro rodado de caminh&o que é por volta
de R$4,50.

Para que os alunos pudessem compreender a ideia de criagdo dos modelos, o aluno A1l fez
a validagéo (aplicacdo), substituindo os valores pesquisados (Figura 47) no Modelo 1 por duas
situacOes do cotidiano. Desejava saber se era viavel ou ndo investir o valor. Dois exemplos de

aplicacdo mensal ilustraram a situacéo do cotidiano proposta pelo aluno A1l na Figura 47.

Figura 47 - Solucéo do Problema 1 (Google Meet)
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* Investimento inicial: R$ 256.700,00 e Valor de compra: R$ 150.000,00 Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Por meio dos calculos mostrados na Figura 47, exemplo 1, é possivel perceber que o
individuo realizou um investimento de R$ 1.000.000,00 na compra de um caminhdo para
transportar os frutos que custaram R$ 200.000,00. Assim, resultara em um valor positivo de R$
629.000,00, ou seja, € viavel tal aplicagédo, pois ndo havera prejuizos para o comprador. Mas, em
contrapartida, se for feito um investimento inicial de, por exemplo, R$ 256.700,00 na compra de
um caminhdo de R$ 150.000,00, com as mesmas condi¢fes do primeiro, o valor do custo seré
negativo —R$ 64.300,00, ou seja, 0 comprador terd prejuizo, ndo sendo viavel realizar essa compra.
Como esses valores sdo mensais, 0 aluno A1l resolveu ampliar as mesmas ideias de investimentos
para valor anual, o que deu origem ao Modelo 2, chamado de custo anual, conforme pode ser

visualizado na Figura 48.
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Figura 48 - Apresentacdo do Modelo 2 (custo anual) (Google Meet)

Modelo 2: Custo anual

- € = investimento inicial — v+ (i +d +

All

Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Com o Modelo 2 o aluno visou saber se era possivel realizar um investimento na compra
de veiculos para transportar frutos (abacaxi) por mais de um ano. O aluno fez uso das trés operagdes
béasicas - adicdo, subtracdo e multiplicacdo -, além de buscas e pesquisas realizadas para chegar ao

Modelo mais adequado aquela situacdo. A Figura 49 apresenta os valores pesquisados.

Figura 49 - Apresentacdo do Problema 2 (Google Meet)
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Aluno apresentando-Grupo 2

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Com base nos dados do problema 2, é possivel saber o valor do custo anual que sera arcado

na compra de veiculos por mais de um ano. E importante lembrar que todos os valores apresentados
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na Figura 49 foram multiplicados por 12, ou seja, representam a equivaléncia dos custos durante o
ano. A Figura 50 representa o resultado do problema 2.

Figura 50 - Solucédo do problema 2 (Google Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Assim, ao realizar um investimento de R$ 5.000.000,00 durante o ano, € possivel cobrir

todos os custos, restando ainda R$ 2.748.000,00 - isso adquirindo um veiculo de R$ 200.000,00.

Mas, se for realizado um investimento de apenas R$ 1.500.000,00, adquirindo um veiculo de R$

175.000,00, ndo sera possivel cobrir os gastos durante o ano, pois havera um saldo negativo de —
R$ 927.000,00 e isso pode levar ao fechamento da cadeia produtiva dos frutos.

Apobs a apresentacdo do aluno All, o EA realizou algumas observacBes pertinentes,

conforme descrito:

Achei bem interessante essa questdo do custo com transportes, bem bacana o modelo
matematico que foi desenvolvido e bem pertinentes, porém me gerou uma ddvida. Em
relacdo ao modelo 2, o A1l disse que um Unico veiculo custa R$ 200.000,00, com um
valor em caixa de R$ 5.000.000,00. Em seguida, leva em consideracdo o combustivel
durante 10 anos, manutencdo e assim por diante. Pelo calculado e de acordo com os
dados matematicos, quer dizer o seguinte: R$ 2.748.000,00 foi o que sobrou dos R$
5.000.000,00 do investimento inicial, correto? Quando a gente diminui o investimento
inicial do valor que sobrou, temos R$ 2.252.000,00, realmente o valor do custo de um
veiculo por 10 anos. E isso mesmo? Ent&o esses R$ 2.252.000,00 é o que foi gasto em um
caminh&o durante 10 anos. E se a gente diminuir o valor do custo do caminh&o pelo valor
da compra, teremos ai R$ 2.052.000,00, ou seja, s6 apenas o valor gasto com manutencéo
de um Unico veiculo por 10 anos. Gente!! E muito dinheiro que se gasta com transportes
(EA).
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Ap0s os comentarios feitos pelo EA a respeito dos gastos com transporte do abacaxi, 0s
alunos ficaram surpresos, pois nunca imaginaram que fossem téo altos. Diante disso, entenderam
0 porqué de a producdo de alguns produtores ficar somente em Porto Grande e outros transportarem
em carro proprio para minimizar esses gastos. Em seguida, o aluno A1l comentou que a pesquisa
foi trabalhosa, envolvendo diversos aspectos, e que ficara surpreso com o que encontrara, conforme
mostra a citagdo que segue:

Olha, quando eu fui pesquisar, eu fique abismada. Porque eu realmente nédo fazia ideia
que era tanto dinheiro assim e também para chegar a esses valores, tive que pesquisar

marcas de caminhdes, como era feito uma revisdo de caminhdo, o que eles olhavam,
precisavam trocar, preco de pneu, suspencdo, sistema elétrico e assim por diante (A11).

Depois de muitas discuss@es, contribuicdes e intervencdes em relagdo a apresentacao do
aluno Al1l, o EA fez suas ultimas consideracdes e elogios a respeito do trabalho pesquisado e do
empenho observado. Em efeito:

Olha, vocé fez uma pesquisa robusta mesmo, para poder fazer esse modelo matematico -
uma pesquisa bem apurada. Porque quando a gente pega esse valor de R$ 2.052.000,00
e divide por 120 meses (10 anos), a gente tem, mensal, um custo de R$ 17.100,000 para
manter um veiculo. E muito dinheiro mesmo. E por isso que uma Unica viagem, como ja
havia falado para vocés naquela palestra, custa em média R$ 1.500,00 a R$ 2.000,00

Ent3o, realmente esta explicado pelo modelo mateméatico do aluno Al1l. PARABENS!
(EA)

Os alunos (em particular, o aluno All) ficaram contentes com o trabalho que o colega
desenvolveu e com as palavras ditas pelo EA. Na mesma perspectiva, 0 EA deixou uma sugestdo
em relacdo ao trabalho do grupo como forma de propagar o conhecimento adquirido, de modo a
ajudar produtores no transporte do abacaxi.

Eu observo que vocés devem pensar em uma publicacdo. Um resumo num congresso.
Seria muito pertinente esse modelo matematico que o grupo desenvolveu. Esta muito bem
feito, e eu desconheco alguma coisa que leve em consideracdo tantos parametros assim
na area da agricultura para questdo de transportes. E, isso dai iria provar de varias

formas os custos de producao e as perdas que ocorrem durante o pos colheita em relagéo
aos valores que se tem no transporte (EA).

Para finalizar a etapa de socializagdo dos grupos, o grupo 1 apresentou seu trabalho.
Mesmo formado por quatro alunos, apenas um apresentou o problema porque os outros integrantes
ficaram impossibilitados de participar devido ao acesso limitado de internet, que dificultou a
entrada na sala do “Google Meet”. Esse grupo buscou saber: Qual a porcentagem de perdas no
transporte de Abacaxi? Para resolver esse problema, o aluno A13 mostrou calculos de
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porcentagem, regra de trés, média, matriz e multiplicacdo. O aluno comecou definindo
porcentagem e citando, como referéncia, “Brasil Escola” para a pesquisa exploratéria. Também

mostrou como sdo feitos o transporte e 0 armazenamento do abacaxi (Figura 51).

Figura 51 - Apresentacdo do aluno A13 do grupo 1 (Google Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno A13 destacou como o fruto é transportado por pequenos produtores, pois esses ndo
possuem a infraestrutura adequada para esse transporte. Para os dados ficarem o mais proximos
possivel da realidade, consultaram trés agricultores!® que produzem abacaxi (via telefone
celular/telemével) da comunidade do Matapi, préximo ao Municipio de Porto Grande, os quais
responderam a algumas perguntas sobre o subtema. O aluno A13 ainda ressaltou que todos os
consultados trabalham mais de vinte anos na agricultura. Os resultados dessa consulta estéo
descritos na Figura 52.

18 Os trés agricultores consultados pelo aluno A13 estdo identificados como 19, 2° e 3°, como forma de preservar suas
identidades.
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Figura 52 — Resultado da consulta feita com trés agricultores da Colonia do Matapi (Google
Meet)

Il
X BB Y o X & K486 4k % o ) o ‘. 4,
5710 (N &L NE) 1 2 3
JE A
At
\
Vax
( e T
B VS ‘ ’
& LA — _ -
oto
e X ) X
{ X X
d Al 4 he
e

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

De acordo com os dados obtidos, os trés agricultores possuem veiculo proprio para o
transporte do abacaxi, 0 que acaba minimizando os gastos. O 1° agricultor possui uma participacao
intensa na feira, tendo em vista a maior quantidade de pés produzidos de abacaxi, com um
faturamento acima da média dos trés agricultores. Em relacdo a isso, outro fato interessante,
comentado pelo aluno A13, diz respeito ao preco do abacaxi, que varia para cada produtor, mas
apresenta média de R$2,36.

Durante o transporte do fruto hd sempre perda, pois a maioria dos agricultores ndo possui a
estrutura necessaria para um transporte correto e isso gera, em média, 10% de perda da producéo.
Quando os agricultores foram perguntados sobre a perda de abacaxi no transporte, todos
responderam em forma de porcentagem, como mostra a Figura 52. Esse dado levou o grupo a
querer descobrir e calcular de quanto seria essa perda por agricultor. Os célculos foram feitos
utilizando regra de trés simples (Figura 53).
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Figura 53 — Calculos para descobrir a perda de frutos durante o transporte por produtor (Google

Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Ap0s os calculos realizados (Figura 53), descobriram que o 1° agricultor teve uma perda de

1.500 frutos por més. Entéo o aluno comentou que decidiram calcular a perda anual, multiplicando

a perda mensal por 12 meses, chegando ao valor de 18.000 frutos perdidos durante o ano.

Matematicamente, a produc¢éo anual do primeiro agricultor pode ser calculada, multiplicando 6000

X 12 = 72.000 pés produzidos em um ano. Como a perda foi de 18.000, usando a regra de trés

(Figura 53), chega-se a uma perda anual de 25%. Com base nessa mesma ideia € possivel calcular

a perda dos demais agricultores, como também pode ser visto na Figura 53. Em relacdo ao 3°

agricultor, o aluno A13 comentou:

No caso do 3° agricultor, ele produz cerca de 4.000 pés e levando em consideracgéo que
cada pé produza um fruto, ele gasta na producéo cerca de R$ 2.000,00, com transporte
R$ 40,00 sendo que ele possui carro proprio, participa da feira 4 vezes por semana e
fatura por feira R$ 175,00 (figura 35). Como seu faturamento na feira é muito baixo
comparado ao seu investimento, ele consegue beneficiar o produto para se tornar lucro,
vendendo bolo, doces, sucos entre outras coisas. 1sso faz com que o faturamento mensal
chegue a R$ 8.000,00 e cobra em média por abacaxi R$ 3,00 e tem uma perda de
transporte em média de 5% a 10%. Assim, tirando a média dessa perda (figura 53)

encontra-se um valor de 7,5% anual (A13).
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Ainda segundo o aluno A13, o célculo de perda em porcentagem é 0 mesmo para 0 2°
agricultor, entdo ele resolveu ndo desenvolver o célculo para que ndo ficasse muito longa a
apresentacdo, mas apontou que a perda mensal dele é de 140 abacaxis e que anualmente ele perde
cerca de 1680 abacaxis. Dando prosseguimento, o aluno A13 comentou sobre a perda monetaria
de cada agricultor, comparando més e ano. Esses calculos foram descritos e organizados
manualmente (Figura 54).

Figura 54 — Calculo de perda monetaria (Google Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

Na Figura 54 é possivel verificar que o aluno A13, por meio de uma multiplicagéo, calculou
a perda monetaria mensal e anual, pelo valor que cada agricultor comercializa seu produto nas
feiras. Com base nos calculos apresentados, a maior perda monetaria mensal e anual é do 1°
agricultor, por ser o maior produtor dentre os consultados. A seguir, o aluno A13 mostrou o que
pode causar a perda no transporte e como se pode evita-la, de modo a obter um lucro maior (Figura
55).
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Figura 55 — O que causa a perda no transporte e modos de evité-la (Google Meet)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador (2020).

O aluno Al13 citou como problemas o transporte ndo adequado e as condicbes de
infraestrutura das rodovias, que sdo precarias, citando, como exemplo, as estradas de chao batido.
O que dificulta o controle das perdas é que, na maioria das vezes, o agricultor ndo tem condigdes
de observar os cuidados que o fruto precisa ter para ser transportado. Entretanto, € importante tentar
minimizar essas perdas, utilizando cuidados béasicos, como uma embalagem resistente, por

exemplo.

O aluno também apresentou algumas informac@es, ja mostradas na Figura 52, em uma
matriz, conforme mostra a Figura 56.

Figura 56 — Representacdo em Matriz (Google Meet)
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Assim, para concluir a apresentacdo, o aluno A13 retirou alguns dados que achou
pertinentes e os organizou em uma tabela (Figura 56). Paralelamente, e de acordo com o que foi
introduzido de matriz no decorrer das atividades desenvolvidas, mostrou os dados dispostos da
prépria tabela em uma matriz, aplicando conhecimentos basicos e classificando-a como uma matriz
3x3, ou seja, matriz quadrada. Diante do exposto, resolvi perguntar ao aluno o que mais tinha
chamado sua atencdo durante o desenvolvimento da sua pesquisa e subtema. Ele respondeu da
seguinte maneira:

Na hora de recolher os dados dos agricultores (via telefone celular/telemovel), fiquei
surpreso na verdade como eles ndo tem um planejamento para os gastos na producao.
Tem muita gente que ndo tem essa nog¢ao de conceitos de planejamento e administracao,

por exemplo, no caso do 2° produtor, eu fiquei surpreso o quanto eles gastam e faturam
nédo é um valor que compensa (A13).

Sem duvidas, € importante ter uma no¢do minima de planejamento em um negocio, pois o
objetivo € ter lucro e ndo prejuizos, mas realizar um trabalho de conscientizacdo com esses
agricultores ndo € tarefa facil. Segundo o EA, ha uma certa resisténcia por parte deles em querer
aceitar, pois muitos utilizam, no gerenciamento do negdcio, apenas a intui¢do. No entanto, € um

trabalho que precisa ser feito e 0 aluno A13 deixou sua opinido sobre essa questao:
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Eu acho muito importante, como a gente esta formando muitos profissionais na area de
agronegdcio, que eles orientem esses agricultores, para que eles saibam planejar melhor
seu negdcio para que eles consigam faturar mais, gastando menos (A13).

Com base na fala do aluno A13, comentei que o0 objetivo € esse, ou seja, que 0s alunos
adquiram o conhecimento por meio de pesquisas em fontes confidveis, observando experiéncias
positivas, e que, apés formados como técnicos em agronegocio, possam compartilhar tais
conhecimentos com os produtores. Dessa forma, poderdo auxilia-los a minimizar perdas e, com
iss0, a aumentar o lucro.

De acordo com Oliveira (2017), esta é uma das caracteristicas da modelagem, ou seja,
romper com o0s paradigmas do exercicio, segundo o0s quais as situa¢Bes ja estdo prontas e basta
trocar valores absolutos. E necessario desenvolver uma pratica orientada pela resolucdo de
problemas, visto que, na atividade relatada, os alunos tiveram de pesquisar e avaliar dados,
selecionar informagdes e definir as variaveis, para s6 entdo darem continuidade & busca de uma
solucéo coerente.

Assim, nos encontros utilizei uma abordagem pedagdgica, em que os alunos,
argumentaram, levantaram hipdteses e realizaram analises de dados, com o objetivo de abordar
conceitos e, a0 mesmo tempo, estimular um trabalho colaborativo. Segundo Borssoi, Silva e
Ferruzi (2020), trata-se do Ensino por Investigacdo que, de acordo com Sasseron (2015, p. 58),
pode “estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que 0 processo de investigacdo seja
colocado em prética e realizado pelos alunos a partir e por meio das orientagdes do professor”.

Assim, 0 momento de socializacdo dos grupos foi produtivo para os alunos, pois percebi
evolugdo durante a realizacdo das atividades. Observei também que houve progresso no
entendimento da proposta que foi lancada, no desenvolvimento dos subtemas e no trabalho em
grupo, que foi essencial e decisivo para o andamento da pratica pedagdgica. Gostei dos problemas
matematicos elaborados pelos alunos, como também dos ndo matematicos que apareceram no
decorrer dos encontros. Fiquei satisfeito com os conteldos que surgiram - matrizes, tabelas,
estatistica, regra de trés, porcentagem -, alem de contetdos basicos que serviram de suporte para a
conclusdo dos modelos matematicos.

Pude comprovar que, de fato, a Modelagem Matematica deixou os alunos independentes e
observei que eles interagiram com 0s colegas e comigo. As questdes que foram abordadas durante
a socializacdo dos grupos foram interessantes, pois foram para além da matematica, chegando a

questdes econdmicas e sociais. Os subtemas auxiliaram na conscientizagdo dos alunos sobre
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questdes relacionadas ao desperdicio do abacaxi e a sensibilidade de capacitar os produtores para

que diminuam os gastos e aumentem o lucro.

6° Momento (9° encontro): Entrevista com os alunos

Neste encontro os alunos avaliaram as atividades, manifestando suas opinides por meio de
entrevistas. Participaram apenas sete alunos deste momento, pois foram os Unicos que conseguiram
desenvolver todas as atividades. Os outros alunos, conforme ja mencionado, durante a ocorréncia
dos encontros ndo puderam continuar, na maioria das vezes, por dificuldades de acesso a internet.

As entrevistas ocorreram em ordem de participacdo aleatoria, visto que durante as
atividades desenvolvidas procurei deixar os alunos a vontade para exporem suas opinides. Crieli,
entdo, uma sala principal, na plataforma Google Meet, onde esses alunos se fizeram presentes, com
0 objetivo de apenas orienta-los sobre como seriam as entrevistas. Apos as orientacdes dadas, criei
outra sala para entrevistas individuais com os alunos e, conforme o interesse pela vez, enviei o link
por meio do aplicativo de conversa (WhatsApp).

Na entrevista, fiz cinco perguntas aos alunos sobre as atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas e a relacdo com o curso de agronegocio.

Por meio da primeira pergunta, questionei: De que forma o uso da Modelagem Matemaética
ajudou vocé no entendimento de contetidos matematicos?. O primeiro entrevistado, o aluno A16
do grupo 3, afirmou que as atividades de Modelagem Matematica foram muito boas, porque péde
trabalhar com fatos reais, enquanto na escola, na maioria das vezes, sdo trabalhadas questdes
criadas, sem nenhuma relacdo com a realidade. Segundo ele, regra de trés, razdo, proporcao,
porcentagem e matriz, foram os contedos matematicos que ele conseguiu entender durante o
desenvolvimento de seu subtema, pois estavam envolvidos no célculo de espacamento entre plantas
e tipos de plantio usados no cultivo do abacaxi.

O aluno A5 percebeu que a Modelagem Matematica ndo envolve apenas a Matematica em
si, mas abrange outras disciplinas especificas do curso de agronegocio, como agricultura, zootecnia
e logistica. Para o aluno A11, foi importante trabalhar com o tema Abacaxi, pois, além de conhecer
sobre essa cultura, conseguiu entender alguns conteudos matematicos em que tinha dificuldades.
Ja para o aluno A2, a Modelagem Matematica possibilitou entender que um problema ndo possui

apenas uma solucdo e isso ficou evidente em sua resposta:
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A Modelagem Matematica me possibilitou varios tipos de entendimento, ela me ajudou
que um problema ndo tem s6 uma resolugéo, uma forma de ser resolvido, por exemplo se
eu nao tivesse visto nada de Modelagem Matematica antes, se eu ndo tivesse entendido o
que era Modelagem e eu pegasse 0 meu problema para resolver e fosse totalmente leigo
com o conteudo, ficaria perdido, pois ndo saberia por onde comecar. Com a Modelagem
Matematica percebi que poderiam comecar de diversas formas de resolugéo e ndo estava
errado, pelo contrario estava certo porque existe diversas formas de resolver os
contelidos e vejo sempre o que é mais viavel (A2).

Nesse sentido, o aluno A13 respondeu que a Modelagem Matemaética ajudou bastante e que
futuramente, ao usar da forma mais ampla, vai auxiliar nos calculos de algumas situagdes da vida
real. O aluno A9 afirmou: A Modelagem Matematica me mostrou um contetido novo que ainda ndo
tinha visto que foi média (Estatistica). Entdo, com esse conteldo aprendi a calcular a média de
temperatura necessaria para cultivar o Abacaxi.

Os alunos ainda apontaram que, durante a realizacdo dos encontros, apareceram conteldos
matematicos ja trabalhados e outros ndo. Em relacdo a essa observacdo, Biembengut (2016)
corrobora dizendo que o professor precisa ensinar o aluno a se inteirar sobre o contetdo curricular
que ainda desconhece, mas que se mostra relevante. A autora ainda destaca que, “embora nao faca
parte do programa curricular da disciplina, se houver tempo disponivel e se for conveniente,
podemos apresentar também estes conceitos mesmo que informalmente” (p. 199).

O aluno A15 afirmou que, no seu entendimento, alguns contetdos nao serviam para nada
porque nunca iria usa-los na vida. Mas, diante das atividades realizadas, em que foram utilizados
gréficos, tabelas, matrizes para encontrar a solucdo do seu problema, comentou: Em &rea de
construcdo, a gente usa algebra e nem sabe que estd usando as vezes, ela € necessaria em quase
todos os aspectos das nossas vidas.

As observacdes e os relatos dos alunos ratificam o que descreve Bassanezi (2006, p. 177):

A modelagem de situac6es-problema envolvendo a realidade cotidiana funciona como
elemento motivador para o aprendizado dos alunos. Tal efeito motivador ndo se reflete
apenas no aprendizado da matéria, mas também revela aos alunos a interacdo que existe
entre as diversas ciéncias...Uma modelagem eficiente permite fazer previsdo, tomar

decisdes, explicar e entender, enfim, participar do mundo real com capacidade de
influenciar em suas mudancas.

A segunda pergunta instigou os alunos a pensarem sobre a relagdo da matematica com o
curso de agronegécio: Em se tratando das atividades que foram desenvolvidas ao longo dos

encontros, qual (ais) vocé considera que melhor se relacionou com o agronegécio?
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Nessa pergunta, a maioria dos alunos mencionou o 4° encontro (palestra do EA). Segundo
0 aluno All, a palestra do EA trouxe informacdes desde o plantio do abacaxi até o seu
processamento e venda, e isso despertou um interesse maior pelas atividades. O 7° e 8° encontros
(socializagdo dos grupos) também foram citados, pois os alunos pesquisaram, tiraram duvidas,
utilizaram sua criatividade e socializaram com os colegas os resultados encontrados.

O aluno A2 relatou: Nesses encontros, nds vimos o agronegdcio ndo da forma tedrica, mas
da forma pratica quando temos que pegar uma caneta e resolver o problema. Isso mostra que 0s
alunos foram envolvidos pela pesquisa a ponto de estabelecerem relagéo entre seus subtemas e seu
curso de origem. Por outro lado, o aluno A5 percebeu que em todos os encontros foi vivenciado o
agronegocio, pois em cada subtema havia uma relagdo, devido a cadeia produtiva do abacaxi.

Sobre essas relagdes, Burak (1992, p. 62) afirma que:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢Ges e a tomar decisées.

Na terceira questdo, os alunos foram questionados da seguinte forma: Como a Modelagem
Matemaética e o tema Abacaxi contribuiram para sua formac&o no que diz respeito ao agronegécio?

De acordo com as respostas dos alunos, houve contribuicdo positiva, pois conhecer como
funciona a cadeia produtiva do abacaxi foi relevante, por ser um produto muito cultivado e
consumido no Estado. O aluno A13 enfatizou que, por meio da Modelagem Matematica, percebeu
como o abacaxi € um produto importante para a regido e que, como futuro técnicos em
agronegocios, ficaria mais atento a cada detalhe, custo e gasto em relacdo ao produto. Ele
respondeu dando énfase aos gastos na producéo: Acho que isso vai me ajudar futuramente quando
eu for calcular algum gasto, perceber alguns detalhes se isso influencia de alguma forma. Cada
pequeno gasto acaba tendo no final um impacto muito grande, se ficar atento, consigo ter um
resultado melhor.

Para o aluno A2, a Modelagem Matematica contribuiu como mais uma experiéncia para
seu curso de formagdo e, além disso, proporcionou envolvimento com o0s colegas e troca de
conhecimentos. Citou ainda que o perfil do curso é basicamente planejar e organizar e que, no
decorrer das atividades, essas questdes foram enfatizadas. Cabe destacar que, para o aluno All, a
contribuicdo da Modelagem Matematica para sua formacdo no curso de agronegocio consistiu na

oportunidade de se aprofundar no estudo da cultura do abacaxi, mediante as pesquisas feitas. Disse
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também que durante suas aulas “normais”, presenciais, o estudo sobre o abacaxi foi visto de forma
muito superficial. Quando decidiu saber sobre os gastos com transportes para o escoamento do
abacaxi, foco do seu subtema, pesquisou muito, formulou problemas e depois conseguiu encontrar
a resposta. Por isso ele respondeu que trabalhar com Modelagem Matematica foi interessante:
O que eu mais achei interessante, é que tudo isso foi por meio da Modelagem Matematica,
baseado nela e depois foi por meio dela, como por exemplo a solugdo do problema.
Quando cada um desenvolveu seus modelos, fui analisando, como que aquilo poderia
servir para outras situacdes, ndo para aquelas situacdes que estavam nos exemplos dos

colegas, por exemplo fiquei pensando como 0 modelo do A9 de temperatura ajudaria
numa plantacdo na nossa fazenda experimental do IFAP e assim por diante (A11).

No que tange a essas observacdes, Bean (2001, p. 52) destaca que “a modelagem oferece
uma maneira de colocar a aplicabilidade da matematica”. Essa interacdo da matematica escolar
com a vida do aluno desempenha importante papel nos processos de ensino e de aprendizagem,
uma vez que déa sentido ao contetido estudado, facilitando a aprendizagem e oferecendo, ao aluno,
oportunidades de participacdo durante as aulas.

Agregando aos outros relatos, o aluno A15 expds que a Modelagem Matematica ajudou em
contetidos da &rea técnica, porque percebeu a aplicacdo de conteldos matematicos em diversos
processos na producdo do abacaxi, desde o plantio até sua comercializa¢do. Ja 0 aluno A5 comentou
que inicialmente ndo tinha gostado do tema geral - o Abacaxi - pois achou algo vago e sem
aplicabilidade com a matematica. Mas, com as intervencdes durante 0s encontros e com a palestra
do EA, percebeu que matematica e agronegocio andam sempre juntos. Isso fica evidenciado no
seguinte comentario:

Para ser sincero, eu ndo gostei do tema Abacaxi, até comentei com o grupo. A principio
achei um tema muito vago para escolher subtemas. S6 que conforme o tempo passou, na
correria de criar um subtema e com as instrugdes que o Senhor dava e tudo mais, depois
eu vi que tinha muito a explorar, pois é um produto muito importante para nossa cidade

que precisamos conhecer bem. Matematica e agronegécio tém tudo haver sim,
principalmente na apresentacao final (A5).

Burak (2004, p. 5) menciona que o interesse dos alunos, em uma pratica de Modelagem
Matematica, ocorre pelo fato de trabalharem com aquilo de que gostam, tornando-se
corresponsaveis pela sua aprendizagem. Na Modelagem Matematica, o fato de compartilhar o
processo de ensino com o grupo ou grupos faz a diferenca, promovendo uma mudanga de postura
por parte do professor e favorecendo o estabelecimento de relacGes afetivas entre os alunos e entre

o professor e os alunos.
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O quarto questionamento foi: Quais atividades desenvolvidas durante os encontros
favoreceram o desenvolvimento do seu subtema?

A maioria dos alunos respondeu que um dos encontros principais que norteou suas ideias
referentes aos seus subtemas foi 0 4°, que contou com a presenca do EA. O aluno Al6 destacou
que a palestra do Engenheiro Agricola foi essencial para o desenvolvimento de seu subtema, pois
abordou Vvérios temas do agronegécio. Em relacdo ao estudo do tema Abacaxi, ele mencionou:
Estudar fatos reais na pratica, buscar, pesquisar varias coisas de um produto aqui da nossa regiao
gue eu nunca procurei saber nada dele, foi muito bom saber sobre o Abacaxi. Apesar de ser um
produto tipico da regido, ou seja, do municipio de Porto Grande, os alunos ndo conheciam vérias
questdes relacionadas ao abacaxi (ou talvez nunca tenham tido curiosidade pelo tema). Assim,
posso inferir que essa préatica pedagdgica, que contemplou as pesquisas dos proprios alunos,
fomentou conhecimentos mais amplo sobre essa cultura.

Para o aluno A5, ter estudado sobre a cultura do Abacaxi, conectada a Modelagem
Matematica, foi enriquecedor, porque foi o ponto de partida para o desenvolvimento do subtema.
Ainda segundo ele, na palestra do EA teve a oportunidade de tirar davidas referentes ao cultivo do
abacaxi ja existentes antes de ocorrer o projeto.

Ja o aluno Al1 citou o 3° encontro, quando foram elaboradas as perguntas que seriam feitas
ao EA. Segundo ele, essa atividade foi de extrema importancia para o desenvolvimento do subtema,
pois abriu um leque de possibilidades. Por exemplo, relatou que 0 EA comentou sobre “técnicas
mercadologicas” e “técnicas ideais para transportes e armazenamento do produto” - foi nesse
momento que ele focou mais no seu problema.

E importante ressaltar que, para o aluno A15, 0 1° encontro foi a base, pois o grupo ja havia
decidido o subtema desde la, acompanhado da orientagcdo do professor. Respondeu também que o
5% encontro foi relevante, pois os grupos foram para salas diferentes e discutiram com seus colegas
a respeito dos subtemas, o que, segundo ele, ajudou nas ideias. Destacou ainda que a interagdo com
o0s colegas também foi algo importante, uma vez que, devido a pandemia, alguns estavam sem
contato. O aluno A13 declarou: Na minha opinido foram as partes que dedicamos a realizar as
pesquisas em grupo.

Em sintese, assim como observado por Rehfeldt et al. (2018), os alunos perceberam
mudangas na mediacao no decorrer das atividades. A forma de explorar situacdes-problema, por

meio da Modelagem Matematica, apesar de se mostrar dificil no inicio, devido a autonomia e a



150

independéncia oferecida aos alunos na busca por resolucdo de problemas, com o passar das aulas,
se tornou motivacéo e desafio para os alunos.

Finalizando, o quinto questionamento: Quais 0s pontos positivos e a melhorar que vocé
considera importante destacar?

Os alunos foram sinceros em suas palavras e, de acordo com a resposta de cada um, pude
verificar que todos os alunos participantes gostaram de trabalhar com a Modelagem Matematica.
Eles destacaram pontos importantes, como a pesquisa, 0 tema Abacaxi, o trabalho em grupo, o
envolvimento com outras disciplinas especificas do curso, a interagdo com os colegas mesmo de
forma virtual, dentre outros.

Ap0s o término das atividades de Modelagem Matematica, que foram desenvolvidas de
forma online, o aluno A16 fez a seguinte declaracéo:

Como positivo para mim foi aprendizagem, aprender algo novo, ja que eu ndo estava
estudando quase nada e também conhecer o nosso préprio produto, abacaxi. A interacao
de novo com os colegas, ja que fazia tempo que n&o havia por conta da pandemia (Covid-

19) e vai nos ajudar nas cargas horarias também. Para mim foi pelos colegas que ndo
tem internet e ndo puderam participar, achei ruim (A16).

Durante as atividades de Modelagem Matematica, percebi que o aluno Al6 tornou-se
independente, pois conseguiu buscar informacdes sobre o subtema e o problema elaborado. Foi um
dos alunos que conseguiu concluir suas tarefas com éxito e ajudou os colegas do grupo. O aluno
Ab5 salientou, como algo positivo, as intervengfes que eu, como professor, e 0 EA realizamos
durante os encontros. De acordo com A5, fomos atenciosos, fazendo o possivel para elucidar suas
duvidas. Também fez referéncia a alguns alunos que, segundo ele, ndo levaram a sério as tarefas,
pois ndo conseguiam responder perguntas simples feitas durante as apresentac@es, destacando um
ponto a ser melhorado por eles proprios.

Segundo Brumano (2014), é fundamental que se criem oportunidades, aos alunos, de se
expressarem, tendo em vista que é nesse momento que podem emergir diversas questdes
(matematicas ou ndo) que acabam promovendo aprendizagem. Assim, de acordo com Burak
(2004), os alunos devem se familiarizar com o tema, cabendo ao pesquisador a criagdo de um
dialogo. Alem disso, Sanches (2005) afirma que, com o trabalho cooperativo, passa-se a
cooperacgéo, ou seja, privilegiando o incentivo do grupo em vez do incentivo individual, aumenta-

se 0 desempenho escolar, a interagdo dos estudantes e as competéncias sociais.
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Como algo positivo, o aluno All disse que foram incentivados a estudar mais sobre os
subtemas o0 que ajudou a compreender e até mesmo a relembrar disciplinas ja estudadas durante o
Curso:

Ouviamos falar durante as aulas presenciais sobre cadeia produtiva, logistica,
espacamento usado entre plantas, entdo isso ficava armazenado na mente de uma forma
bem resumida e quando a gente se aprofundou mais e prestou bastante atencdo nas

pesquisas dos outros colegas também, a gente vé também muitos outros contelidos que a
gente havia visto na aula em si (A11).

Esse depoimento mostra o quanto os alunos se envolveram com os subtemas selecionados.
Destacaram que aprenderam coisas novas nao s6 na matematica, mas também em outras disciplinas
que fazem parte do curriculo do curso.

Nos ajudaram também com contedo matematicos porque no agronegdcio, a gente
precisa de muita matemética. Porque a gente trabalha com gerenciamento financeiro,
gerenciamento de valores e quando a gente aplica isso, a gente vé conteldos que a gente
ja via em sala e conteldo que a gente ainda néo teve a oportunidade de ver. Isso ocorreu
durante os encontros, a gente pesquisa sobre, entende sobre e aplica sobre uma situagéo

que a gente ja esta se preparando para algo que vai acontecer na nossa profissdo de
técnico em agronegdcio (A1l).

Segundo o aluno All, foram quase inexistentes os pontos a melhorar, porque em todos 0s
encontros conseguiu perceber a presenca da matematica e a sua relacdo com o tema e os subtemas.
Salientou apenas algumas atitudes que o incomodaram por parte dos alunos, que, na sua opiniao,
ndo focaram tanto nos subtemas.

Dando continuidade a apresentacdo das respostas dos alunos, o aluno A2 sinalizou
positivamente para 0s encontros, que o levaram a ocupar seu tempo estudando, uma vez que
estavam sem aulas por conta da pandemia. Fez referéncia a producdo dos relatorios, ressaltando
que foi relevante, pois ajudava a lembrar o que havia produzido naquele dia e isso fixava seu
entendimento até o proximo encontro. Mencionou também o momento em que o0s grupos foram
direcionados a salas diferentes, onde puderam interagir com seus colegas. Como ponto a melhorar,
comentou que seria bom néo deixar o encontro ficar muito extenso, pois acaba ficando cansativo.
Em se tratando do aluno A13, o incentivo de querer saber mais foi positivo e interessante:

Acho que durante a execuc¢do do projeto, o senhor foi muito bem organizado, percebi seu

esforco para aprender, por exemplo as reunides em salas diferentes na plataforma do
Google Meet, estudou para aprender, achei muito interessante. (A13).
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Segundo Silva e Silva (2020), a mudanca de postura do professor, proporcionada pela
natureza das atividades com modelagem, possibilita um clima de colaboragéo e cooperacao entre
0s agentes do processo, de modo que os alunos tenham autonomia intelectual para se desenvolver,
sendo acompanhados pelo professor.

E, quanto a algo que poderia melhorar, o aluno A13 se referiu a atitude dos alunos, incluindo
ele mesmo, e colocou a internet como principal fator de impedimento da maioria dos outros colegas
ndo terem participado.

O aluno A9 apontou como positiva a pesquisa de novos contetidos. Apesar de ter contato
com o tema Abacaxi na regido, ele afirmou que teve oportunidade de conhecer mais sobre essa
cultura, e que essas novas descobertas irdo ajuda-lo depois de formado. Outro ponto positivo foi
ter aprendido a desenvolver o céalculo da média de temperaturas. Considerou que ndo houve
nenhum ponto que pudesse ser melhorado, pois, segundo ele, ndo teve dificuldades em realizar as
atividades propostas, conseguindo entender o objetivo de cada encontro.

Uma resposta interessante foi a do aluno A15, que colocou como positivo 0 uso da
Modelagem Matematica incorporada ao curso de agronegécio. De acordo com A15, foi motivador
e lamentou por outros colegas ndo terem participado por conta do acesso a internet.

De ponto positivo para mim foi colocar a modelagem matematica no nosso curso, 0s
encontros foram voltados para o curso de agronegocio. Eu s6 achei que ficou um tanto

injusto com as pessoas que queriam participar, mas nédo tiveram condigdes por conta da
internet (A15).

Por conta da pandemia da Covid-19, que assola 0 mundo todo, as aulas presenciais foram
suspensas e isso exigiu uma adaptacdo também da aplicacdo desta pesquisa. As atividades que
foram preparadas no projeto de qualificacdo seriam desenvolvidas de forma presencial, mas
tiveram de ser adaptadas para forma virtualizada (on line). Nesse sentido, durante as entrevistas
com os alunos, resolvi elaborar mais uma pergunta para fazer referéncia ao trabalho realizado de
forma virtual: Como foi desenvolver Modelagem Matematica de forma virtualizada?

Borssoi, Silva e Ferruzi (2020, p. 298, entendem que:

Colocar o processo de investigagdo em préatica sob orientacdo do professor pode ser
realizado tanto de forma presencial quanto de forma virtual. Para isso, temos considerado
0 desenvolvimento de atividades investigativas em Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA). Isso porque consideramos a necessidade de propor acfes que
busquem atribuir mais responsabilidade ao aluno quanto a sua prépria aprendizagem. Com
isso, procuramos analisar o ambiente educacional, contextos de ensino e de aprendizagem,
no desenvolvimento de atividades com apoio das Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicacédo (TDIC).



153

Segundo o aluno A5, apesar de ndo gostar do ensino virtual, conseguiu perceber, durante

a aplicacdo das atividades, alguns pontos positivos, como na hora da socializacdo do problema.

Acrescentou que ndo teve dificuldades em apresentar para os colegas, enquanto na forma presencial

ficaria nervoso. Outro ponto positivo foi a rapidez com que as davidas eram tiradas - poder

fotografar sua davida e enviar ao professor, naguele momento, foi essencial. Se fosse na forma
presencial, teria de esperar até a proxima aula para conversar com o professor.

O aluno A1l achou que houve mais facilidade, flexibilidade. Tudo fluiu melhor, pois

tinham liberdade e mais tempo para pesquisar sobre o tema:

Professor, eu sei que a pandemia é uma coisa bem ruim, mas eu achei que a gente teve

uma liberdade a mais para focar no tema, a gente teve um espaco maior de tempo para

se dedicar, pesquisar, estudar, apresentar relatério. O senhor era bem compreensivo nos

horarios, eu acho que seria uma coisa que a gente nao teria se tivesse as aulas normais.

A gente teria um tempo limitado nas aulas normais, porque ia ter que dar o contetdo das
aulas e depois daria o projeto (A11).

Sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas, Lopes e Pimenta (2017, p. 57) afirmam que

a tecnologia € o principal fator de transformacdo e crescimento de uma sociedade
tecnoldgica, dai a importancia de considerar a insercdo de novas tecnologias inteligentes
no processo de ensino e aprendizagem, buscando propiciar ao aluno a oportunidade de
interagir com esses novos conceitos e praticas educativas que o fardo evoluir na mesma
proporc¢ao que seu meio social e, consequentemente, profissional.

Quanto as atividades virtualizadas, elas proporcionaram um viés favoravel para o aluno

Al1l. Portanto, a flexibilidade, por conta do acesso a internet, foi essencial. Também estar aberto a
essas novas formas de conduzir as tarefas de modelagem favoreceu que os alunos tivessem mais
responsabilidades e quisessem buscar o conhecimento por meio da pesquisa. Foi-lhes dado apoio
e a dinamica foi compartilhada pelos alunos, como colocou o0 aluno A11, em parte de sua resposta:
Olha professor, por mais que seja de forma remota, a disténcia, acho que a gente teve

toda assisténcia possivel da sua parte. Sinceramente quando a gente mandava, vou citar

meu exemplo, cheguei a mandar relatério para o senhor de madrugada (risos). E, ainda

assim o senhor recebeu ou quando enviava uma divida, ndo importava o horério, o

senhor sempre respondia e ajudava. Entdo acho que de certa forma ndo teve nenhum

problema, foi até bom por que o senhor sempre estava disponivel, ajudando mesmo que

fosse por celular. O senhor mandava videos, fotos com as nossas dividas e assim por
diante (A11).

Diante disso, constatei que o contato direto com o professor, mesmo online, foi essencial
para 0s alunos, pois se tornaram mais autbnomos em suas pesquisas. Para 0 aluno A2, a experiéncia

foi muito boa, uma vez que nunca tinha vivido nada desse tipo e, segundo ele, isso ajudou a me
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organizar na questao de responsabilidade, arrumar tudo antes para esperar a aula e também, eu
acho que tem muito a ver com o orientador. Ele comentou, ainda, que foi uma forma muito bacana
de trabalhar a distancia, o professor se colocava em nosso lugar e entendeu nossas davidas.

Foi importante compreender 0s alunos neste momento tao angustiante que estamos vivendo,
por isso eles se sentiram acolhidos e motivados a realizarem as tarefas propostas. Nesse contexto,
Roseira (2010, p. 99) destaca que:

Em meio aos conflitos que sdo engendrados no ambiente escolar, € necessario que 0s
alunos sejam encarados como sujeitos morais em construcéo e nao apenas como objetos a
serem manipulados por outros sujeitos. Do ponto de vista do conhecimento matemaético,
isto requer que nas praticas pedag6gicas dos professores sejam privilegiadas posturas de
abertura ao dialogo, de valorizagdo das contribuicBes individuais e coletivas dos alunos e
espacos para discussdo, demonstracao, refutacdes e defesa das ideias mateméticas. Dessa
forma, teremos o desenvolvimento do conhecimento matemético descolado da ideia de

objeto pronto, imutavel e atemporal, desempenhando um papel decisivo na construcéo da
autonomia.

Para o aluno Al3, a atividade foi proveitosa, pois achou que a forma de receber as
orientacOes e de tirar duvidas foi muito pratica, bem como observou agilidade na comunicacdo e
teve facilidade para resolver os problemas. Ainda mencionou que na forma presencial seria

diferente:

Toda essa praticidade em tirar as ddvidas € bem melhor, na minha apresentacéo foi bem
melhor que no IFAP, a gente viria 0 senhor somente duas vezes na semana e ter que
esperar uma semana inteira par falar de novo com o senhor, achei muito mais pratico
(A13).

Quanto & Modelagem Matematica na forma virtual, observei que favoreceu o envolvimento
dos alunos de forma positiva e fomentou o trabalho em grupo, a criatividade e a liberdade de estudar
temas de seu interesse. O aluno A15 descreveu:

Achei bastante eficiente, lembrava muito as suas aulas, mesmo sendo virtual, tipo como
foram feitas. Mesmo a gente ndo mostrando o rosto, seria bem eficiente, no presencial
seria sO apresentar as aulas em slides e dessa forma nao fica efetiva. Foi bem interessante

e ajudou bastante os alunos no decorrer das aulas, ninguém ficou “voando” no meio das
aulas com as davidas (A15).

Diante das afirmacdes dos alunos para esta ultima questdo, entendo, assim como Sasseron
(2015), que essa abordagem pedagdgica pode estar associada a quaisquer recursos de ensino,

dependendo das orientagfes do professor. Ademais, este trabalho se apoiou na integracéo de TDIC
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para mediar 0 processo de investigacdo em um ambiente virtual de ensino e aprendizagem em
modelagem matematica.

Portanto, posso inferir, de acordo com os entrevistados, que o uso da Modelagem
Matematica despertou interesse em estudar, pesquisar e se relacionar com o0s colegas. Apesar de
estarmos vivendo em plena pandemia, os alunos foram capazes de mostrar, de forma virtualizada,
que foi possivel pensar em um problema, fazer a pesquisa e desenvolver formas de resolugdo, bem
como apresentar suas conclusdes para os colegas.

Os alunos tiveram mais liberdade e independéncia para desenvolver seus trabalhos e a
facilidade de “aproximag¢do” com o professor foi crucial para que se sentissem acolhidos. Apesar
de alguns alunos terem enfrentado dificuldades em participar, por conta de acesso a internet,
percebi o esforco de cada um que participou em querer aprender coisas novas. Em suma, os alunos
gostaram da forma como foram conduzidas as atividades, pois tiveram tempo para aprender mais

sobre 0 abacaxi e tiveram contato com a Modelagem Matematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com um grupo de alunos do 2° ano do Curso Técnico em
Agronegocio Integrado ao Ensino Médio do IFAP - Campus Porto Grande (AP), sendo a maioria
dos alunos oriundos da zona rural. Inicialmente, as atividades iriam ocorrer de maneira presencial,
no entanto, devido a pandemia instalada da Covid-19, as atividades tiveram de ser replanejadas.
Dessa forma, foram realizadas totalmente de maneira virtualizada e com recurso da plataforma
Google Meet, tendo como auxilio o aplicativo de mensagens (WhatsApp), durante o segundo
semestre letivo de 2020.

Assim, procurei, com esta pesquisa, averiguar quais as implica¢bes pedagdgicas do uso da
Modelagem Matematica com um grupo de alunos do 2° ano do Curso Técnico em Agronegocio.
Nesse sentido, desenvolvi uma préatica pedagogica utilizando a Modelagem Matematica como
recurso metodoldgico de ensino, junto & perspectiva de Barbosa (2004b) e Burak (2004).

Com relacdo ao primeiro objetivo especifico, “Identificar relagdes matematicas que
emergiram do desenvolvimento de uma préatica pedagdgica com foco na Modelagem Matematica,
utilizando a temdtica “Abacaxi”, com um grupo de alunos 2° ano do curso técnico em agronegocio”,
observei que, durante o desenvolvimento das atividades, emergiram algumas relagdes matematicas.
Destaco os seguintes contelidos matematicos: matrizes, estatistica, geometria plana, razdo e
proporcao, regra de trés, porcentagem, além da analise e interpretacdo de gréaficos e tabelas.

Em relacdo a esse objetivo, porém, cabe destacar, que alguns alunos tiveram dificuldades
em encontrar dados do préprio municipio em relacdo a producdo do abacaxi, como informacdes
sobre 0 espacamento entre cada fruto, gastos e transportes e depois relaciona-los com algum
conteddo matematico. Mas, para os alunos manterem o foco nas atividades, desde o primeiro
encontro os orientei a pesquisarem em fontes confiaveis e seguras, pois se tratava de uma pesquisa
relevante para seu municipio. Ressaltei também que nem toda e qualquer informacdo que esta
disponivel na internet é verdadeira.

Além disso, alguns alunos elaboraram proposi¢fes para otimizar aspectos pertinentes em
relacdo ao cultivo e comercializagdo do abacaxi no municipio de Porto Grande-AP, tais como,
custo com o transporte, insumos, valor de comercializagdo, manutencdo dos meios de transporte,
custo de méo de obra, armazenamento do produto, maquinarios, inclusive havendo a reflexdo com

relacdo a um possivel incentivo aos produtores por meio da proposicao de parcerias com o poder
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publico para alavancar a producdo no municipio, a partir da diminuicdo das despesas com a
logistica da producgdo. Ou seja, perceberam que, de alguma forma, poderiam interagir e contribuir
com a economia de sua regido ap6s sua formacdo, utilizando como ferramenta seus conhecimentos
matematicos, aliados ao conhecimento técnico obtido pelas disciplinas especificas no decorrer de
Seu curso.

Como se pode perceber, as atividades propostas para os alunos foram produtivas, desde a
criacdo dos subtemas por eles até a socializacdo da resolucdo de seus problemas e andlise critica
das solucdes. A metodologia usada no desenvolvimento dessas atividades mostrou-se produtiva
quanto a utilizacdo de problemas reais nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica.
A partir de problemas do dia a dia do aluno, foi possivel vincular o conhecimento matemaético a
outros conhecimentos, o que levou o aluno a desenvolver as habilidades de compreender,
interpretar, analisar, argumentar e avaliar situacdes. Ademais, foram proporcionados momentos
para o préprio aluno tirar suas conclus@es, tomar decisdes e generalizar conceitos.

Nessa metodologia, o professor deve mudar sua postura, orientando e interagindo mais com
os alunos, com uma postura mais ativa, questionadora, que muito se aproxima da postura de um
pesquisador. O professor que utiliza a Modelagem Matematica precisa ter uma postura
diferenciada, pois as situacfes-problema séo, na maioria das vezes, escolhidas pelos estudantes. O
aluno passa a ser o protagonista de sua aprendizagem, por isso, deve buscar maneiras de solucionar
0s problemas que ele mesmo elaborou ou que lhe foi apresentado. Cabe ao professor auxiliar,
fazendo com que ganhe mais autonomia e confianca ao utilizar a matematica.

O segundo objetivo especifico buscou “ldentificar as rea¢fes dos alunos diante de
atividades envolvendo Modelagem Matematica e o tema Abacaxi”. No inicio, os alunos
apresentaram dificuldades na elaboracdo de seus problemas. Foi 0 momento em que precisei
intervir, colocando a eles diversos exemplos do nosso cotidiano. Também criei uma sala especifica
no Google Meet para que fossem tiradas suas ddvidas e assim fui atendendo cada grupo
separadamente. Disse a eles para pensarem em problemas simples que fizessem jus a seus
subtemas, agregando as informac6es do engenheiro agricola.

Nesse sentido, destaco a motivacdo dos alunos em socializarem com os demais suas
descobertas e a matematica envolvida em seus trabalhos. Essa conexdo com uma situacdo da
realidade proporcionou um novo olhar dos estudantes para a Matematica, vislumbrando-a como

constituinte importante na solucdo de seus questionamentos. Nesse processo de Modelagem
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Matematica, percebi mudanca significativa na postura dos alunos, que se comportaram ndo como
meros assimiladores de conteldo, mas como construtores de seus proprios conhecimentos
matematicos.

Pude perceber que os alunos “aceitaram o convite” (SKOSMOVE, 2000) ao serem
desafiados a se envolver na prética. E foram desafiados duas vezes: primeiro, sendo convidados a
desenvolver atividades de Modelagem Matematica relacionando-as a contetdos de seu cotidiano;
e em segundo plano, sendo direcionados a trabalhar por via remota, modalidade que nao estava em
seu cotidiano escolar. Esse desafio duplo os estimulou ainda mais na busca por respostas e interagdo
com seus colegas e professor, criando um ambiente, que apesar de hostil, foi favoravel aos
processos de ensino e de aprendizagem.

E importante destacar a peculiaridade do momento em que a pratica foi aplicada, ou seja,
ocorreu no periodo de pandemia, em que os alunos se encontravam isolados em suas casas e, de
certa forma, desestimulados com relacéo as atividades de ensino. Assim, esta pratica pedagdgica,
ao utilizar a ferramenta do Google Meet, funcionou como elo entre os alunos, professor e o contexto
escolar, tendo se tornado um aspecto favoravel a aplicacdo da metodologia.

No que se refere ao terceiro objetivo especifico, “Descrever as vantagens e desvantagens
do uso da Modelagem Matematica na pratica pedagogica”, como desvantagens observadas na
execucdo das atividades da Modelagem Matematica, posso salientar a questdo do tempo
demandado para trabalhar os contetidos foi pouco, devido ter ocorrido de forma virtual. Além disso,
outro fator a ser considerado € a ndo linearidade dos contetdos matematicos, o que demanda mais
esforco e dedicacdo do professor para organizar as ideias dos educandos, inclusive tendo que
abordar contetidos ainda ndo estudados, de maneira mais pratica e didatica, para efetivar a aplicacdo
da proposta.

No que diz respeito as vantagens, como amplamente abordado neste manuscrito, observei
que, ao utilizar a Modelagem Matemaética como prética pedagogica, é possivel estudar situacdes-
problema por meio da pesquisa, bem como relaciona-las com fatos do cotidiano e necessidades dos
estudantes, estimulando-os a desenvolver interesse pelo estudo, motivagdo e senso critico. Além
de terem aprendido conteldos matematicos, estudaram outros conceitos, questdes sociais e
econdmicas (conscientizagdo acerca do desperdicio do abacaxi, custos com transportes, custo de

mé&o de obra, comparagdo entre os custos da producdo com outras regides, entre outras). Pude
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observar que na Modelagem Matemaética existem varios caminhos para se chegar as respostas, 0
que a aproxima de outras &reas do conhecimento.

Destaco que precisei reorganizar o planejamento estabelecido no projeto aprovado pela
Banca de Qualificacdo, elaborando outras atividades para adequa-las ao contexto da pandemia e a
nova realidade de ensino virtual. A priori, 0 que parecia um entrave, que seria a realizacdo de
atividades por via remota, acabou facilitando a comunicacdo com os alunos, apesar de que muitos
ndo puderam participar pela falta de acesso as tecnologias. Outrossim, saliento que essa falta é
devido ao local de estudo ser uma cidade do interior do estado do Amapa, que apresenta
peculiaridades quando comparada a capital do Estado.

Por outro lado, caso o estudo fosse realizado novamente, porém de forma presencial, seria
interessante os alunos visitarem uma propriedade de abacaxi e acompanharem todo o processo de
producdo, cultivo, até a comercializagdo local. VVale também frisar que o ideal seria que, no término
da aplicacdo do estudo, os alunos realizassem um pequeno plantio de abacaxi, como forma de
aplicar o conhecimento adquirido durante o estudo, fomentando, com isso, uma producdo mais
consciente e rentavel para suas familias.

Diante desse contexto e com o intuito de responder a pergunta norteadora gque sustentou o0s
objetivos desta dissertacdo, posso inferir que as implicacfes de uma préatica pedagogica a luz da
Modelagem Matematica foram: o despertar do aluno para pesquisa; o trabalho cooperativo na
discussdo e construcdo do conhecimento; o contato com novos conteddos matematicos e a
ressignificacdo dos ja abordados em niveis de ensino anteriores e em outras disciplinas especificas
de seu curso técnico em agronegdcio; e a necessidade de algumas vivéncias anteriores a utilizacéo
dessa metodologia na perspectiva abordada nesta pratica. Além disso, destaco a percep¢do de
como, nesse contexto, as disciplinas especificas do curso de agronegocio dialogam com a
matematica e o cotidiano dos alunos, de maneira a encoraja-los a tragarem estratégias de resolugdo
de problemas e a refletirem sobre sua prépria postura como estudantes.

Saliento que, apesar dos desafios para a concretizacdo desta dissertagdo, este trabalho
proporcionou “entender na pratica” que o meu papel deve ir além de levar o conhecimento
matematico para a sala de aula. Cabe a mim, como professor, auxiliar os alunos na construcao do
conhecimento, orientando-os e tornando o0 ensino mais proveitoso e a aprendizagem mais instigante
e motivadora. Nesse contexto, a matematica ndo pode ser vista como uma disciplina em que se

aprende de forma mecéanica e descontextualizada da realidade do aluno e apenas por meio da
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memorizacdo de formulas. Como educador, percebo que ensinar matematica também é formar
cidaddos criticos, capazes de atuar na sociedade nas mais diversas situag@es, de se posicionar diante
de questBes pertinentes ao seu convivio social, de atuar como sujeitos ativos nas decisdes,
influenciando e transformando o contexto da regido onde vivem.

Como professor, a partir dessa experiéncia vivida com o grupo de alunos, pude perceber
que é possivel incorporar, em minha pratica docente, 0 uso de atividades envolvendo Modelagem
Matematica, pois 0s alunos responderam de forma positiva no que diz respeito a compreenséo de
conteddos matematicos e ao fortalecimento do conhecimento obtido em disciplinas especificas em
anos anteriores, durante o Curso Técnico de Agronegacio.

A partir de agora, a ideia é explorar mais a Modelagem Matematica em minhas aulas,
observando sempre o tempo demandado e o planejamento. Além disso, apds o retorno as aulas em
minha instituicao, pretendo realizar atividades de maneira integrada com as disciplinas especificas
dos cursos técnicos em que atuo, visando estreitar essa “ponte” que articula contetidos basicos e
especificos, a partir da socializacdo dessa experiéncia com meus pares.

Como forma de expandir os conhecimentos adquiridos, bem como os resultados que foram
encontrados, pretendo socializar o estudo sobre a cultura do abacaxi aos pequenos produtores, em
forma de palestras informativas e atividades coletivas. 1sso para que eles possam se conscientizar
acerca das questdes que envolvem o plantio, o cultivo e, principalmente, a comercializacdo do
abacaxi, obtendo mais lucro com o produto e se apropriando de conhecimentos béasicos da

matematica.
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APENDICE A

TERMO DE CONCORDANCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

Ao senhor Diretor Geral do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do
Amapa — Campus Porto Grande

Eu, Paulo Robson Pereira da Cunha, aluno regularmente matriculado no Curso de Pos-
graduacéo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade do
Vale do Taquari - Univates de Lajeado, RS, venho, por meio deste, respeitosamente, solicitar a
autorizacdo de Vossa Senhoria, para a realizacdo de minha pesquisa de Mestrado, intitulada:
“MODELAGEM MATEMATICA: UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO
MEDIO”, na referida Institui¢io de Ensino, por meio de coleta de dados através de entrevistas e
instrumentos necessarios, conforme Projeto de Pesquisa que se encontra em anexo. O objetivo geral
desta pesquisa é “Analisar quais as implicacGes pedagdgicas do uso da Modelagem Matematica
com um grupo de alunos do 2° ano do curso técnico em Agronegdcio”, do ano letivo de 2020,

relativamente ao 2° semestre.

Afirmo, ainda, que a coleta de dados pretende ser realizada por meio de observacoes,
entrevistas, filmagens de aulas e atividades junto aos alunos do 2° ano do curso técnico em
agronegocio na forma integrada desta instituicdo. Ressalto que os discentes sé participardo da
Pesquisa, apds a assinatura do Termo de Consentimento, sendo que o de menor de idade, pelo seu
responsavel legal. Saliento a contribui¢do e relevancia da pesquisa para o desenvolvimento do

ensino de Matematica no referido Campus.

Solicito, ainda, a utilizacdo expressa do nome, imagem e sigla da Instituicdo de Ensino,
para fins de referenciar no texto definitivo da Pesquisa que ird para a qualificacdo, bem como na

escrita da Dissertacdo e demais textos técnicos-cientificos decorrentes da pesquisa.

Pelo presente termo de concordancia, concedo a utilizacdo expressa do nome e sigla da
Instituicdo de Ensino para os fins requeridos Cf. Termo de Concordancia, e declaro que autorizo a
realizacdo da pesquisa com os alunos do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do

Amapa — Campus Porto Grande.
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Porto Grande, 05 de novembro de 2019.

o f1 T
Al 7

Leoniléon Abreu da Silva Junior
Diretor Geral do Campus Porto Grande
Portaria:

?a«dlt QCb’KN\ @wmz,\ do. Cabice

Paulo Robson Pereira da Cunha

Aluno do Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Com o intuito de alcancar o objetivo proposto para esta pesquisa intitulada MODELAGEM
MATEMATICA: UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO MEDIO, que sera
desenvolvida de forma virtualizada com o auxilio da Plataforma do Google Meet com um grupo
de alunos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — Campus Agricola
Porto Grande-AP, venho, por meio deste documento, convida-lo a participar desta pesquisa. Esta
faz parte da dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu,
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como Orientadora a Professora Dr2.
Marli Teresinha Quartieri.

Desse modo, no caso de concordancia em participar desta pesquisa ou deixar participar
(alunos menores), ficara ciente de que, a partir da presente data:

- Os direitos da entrevista respondida, dos apontamentos registrados no diario de campo e das
filmagens de aulas realizada pelo pesquisador, serdo utilizados integral ou parcialmente, sem
restricoes.

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos, sendo que todos os registros
ficardo de posse do pesquisador por cinco anos e ap6s esse periodo serdo extintos.

Seréa garantido também:

- Receber a resposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e ddvida a respeito da pesquisa.
- Retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do estudo, sem que isso
traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo minha
participacdo nesta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nenhum risco de qualquer
natureza. Declaro ainda, que as informacgdes fornecidas nesta pesquisa podem ser usadas e
divulgadas neste curso Péds-graduacao stricto sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas da Universidade do Vale do Taquari - Univates, bem como nos meios cientificos,
publicacdes eletronicas e apresentacGes profissionais.

?‘”MJ& Koo Powine do- Ganben

Pesquisador: Paulo Robson Pereira da Cunha Participante da pesquisa
paulo.cunha@universo.univates.br
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APENDICE C

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Universidade do Vale do Taquari — Univates
Programa de Pds-graduacao Stricto Sensu
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas — PPGECE
Mestrando: Paulo Robson Pereira da Cunha

OUESTIONARIO DE AVALIACAO - Entrevista

Tendo como base as atividades realizadas durante a execucdo da pesquisa intitulada
“Modelagem Matemaética: Uma proposta pedagogica para o ensino médio técnico”, responda

as questdes abaixo:

1) De que forma o uso da Modelagem Matematica ajudou vocé no entendimento de contetdos
matematicos?

2) Em se tratando das atividades que foram desenvolvidas ao longo dos encontros, qual (ais) vocé
considera que melhor se relacionou com o agronegocio?

3) Como a Modelagem Matematica e o tema Abacaxi contribuiram para sua formacao no que diz
respeito ao agronegocio?

4) Quais atividades desenvolvidas durante os encontros favoreceram o desenvolvimento do seu
subtema?

5) Quais 0s pontos positivos e a melhorar que considera importante destacar?

6) Como foi desenvolver Modelagem Matematica de forma virtualizada?
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