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RESUMO

A Educacdo Matematica se preocupa em solucionar os diversos problemas relativos ao
ensino e aprendizagem da Matemaética. Dentre estes problemas, ha em especifico, a
dificuldade de os discentes e docentes ndo conseguirem articular o conhecimento
matematico escolar as diversas situacGes impostas pela realidade, principalmente
aquelas pertencentes ao seu mundo cultural. O objetivo deste texto cientifico foi de
estudar as praticas cotidianas de um grupo cultural e, a partir dos pressupostos da
Modelagem Matematica com abordagem da Etnomatematica, mostrar que ambas podem
ser caracterizadas como uma situacdo a-didatica de acordo com a perspectiva da Teoria
das Situacdes Didaticas (TSD). Por ndo termos envolvido de forma direta alunos nessa
pesquisa, buscamos, a priori, estudar algumas obras que indicam o entrelagcamento da
Modelagem com a Etnomatematica e, também, criar uma atividade envolvendo o0s
saberes dos mestres-artesdos, responsaveis pela construcdo de embarcacdes, utilizando o
nosso conhecimento tacito a ser analisada. A intencdo foi de verificar os caminhos
percorridos durante o processo de Modelagem e compara-los as fases presentes na TSD.
O resultado obtido nos permitiu entender que os temas de cunho cultural podem ser
usados como ambiente motivador no processo de aprendizagem por fazer parte da
realidade dos alunos dessa regido, Além disso, indicamos o emprego da Modelagem
com o aporte da Etnomatematica pode ser caracterizada como uma situacdo a-didatica
por ndo tentar modificar o conjunto de conhecimentos matematicos do outro, aqui
incluindo os seus argumentos e suas referéncias culturais, ao impor o que o aluno deva
aprender.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Etnomatematica, TSD, Carpintaria naval de
Abaetetuba, Cultura, Educacdo Matematica.



ABSTRACT

Mathematics education is concerned with solving the various problems relating to the
teaching and learning of mathematics. Among these problems, there is in particular the
difficulty of the students and teachers can not articulate the school mathematical
knowledge to various situations imposed by reality, especially those belonging to their
cultural world. The aim of this paper was to study scientific everyday practices of a
cultural group, and from the assumptions of mathematical modeling approach with the
Ethnomatematics, show that both can be characterized as a situation a-didactic
according to the perspective of the Theory of Didactic Situations (TSD). By not directly
involved students in this research, we a priori study some works that indicate interlacing
Modeling to Ethnomatematics and also create an activity involving the knowledge of
master craftsmen, responsible for the construction of vessels, using our tacit knowledge
to be analyzed. The intention was to check the paths taken through the process of
modeling and comparing them to the phases present in the TSD. The results obtained
allowed us to understand that the themes of cultural imprint can be used as a motivating
environment in the learning process to be part of the reality of the students of this
region, also indicated the use of modeling with the input of Ethnomatematics can be
characterized as a situation a-didactic not attempt to modify the set of mathematical
knowledge of the other, here including their arguments and cultural references, to

enforce what the student should learn.

Keywords: Mathematical Modeling, Ethnomatematics, TSD, Carpentry Naval of

Abaetetuba, Culture, Mathematics Education.
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CAPITULO 1
O INICIO DE UMA PRATICA

O presente capitulo tem a intencdo de apresentar as motivacfes pessoais que nos
levaram a investigar sobre a incorporacao de elementos culturais presentes no cotidiano
do aluno por meio da Modelagem Matemaética com aporte da Ethomatematica, no qual
apresento hipdteses e, mais efetivamente, indico a pergunta que orientara esta pesquisa,
mostrando minha trajetéria como estudante e, depois, como educador atuando em

escolas do municipio de Abaetetuba.

1.1 - Justificativa

A quantidade de alunos recebidos pelas instituicbes escolares a partir da
ampliacdo da matricula na rede publica de ensino exige dos professores a busca de
diferentes formas de ensino para suprir a diversidade de cogni¢cdo presente na sala de
aula e, assim, responder as necessidades que a sociedade exige no mundo
contemporaneo.

Pela experiéncia acumulada como professor, em que trabalhei no Ensino
Regular, E.J.AL. e S.0.M.E? atuando em todas as séries da Educacdo Basica, percebo
que a maneira tradicional de ensinar nas escolas permanece dominante ha décadas, a
qual, em minha opinido, dificulta que os alunos participem da construcdo do proprio
conhecimento, “fabricando” sujeitos sem compromisso com a sua realidade e
desvinculados dos saberes ensinados na escola e sua utilidade e importancia no dia a
dia.

E necessario que se busque um ensino que vincule o saber escolar com o
cotidiano dos alunos, principalmente os aspectos culturais vivenciados por eles, para
que possam ter a capacidade de refletir e decidir sobre a sua histéria, bem como dar
sentido aos conhecimentos construidos durante o periodo de vida estudantil.

Na maioria das escolas sediadas no municipio de Abaetetuba no Estado do Par4,

apesar da variedade de objetos culturais locais a serem abordados como a producgéo de

! Educac#o de Jovens e Adultos
2 Sistema de Organizacdo modular de Ensino- modalidade destinada aos alunos residentes em locais de
dificil acesso aos centros urbanos do estado do Para



ceramica, cachaca, cestarias, construcdo artesanal de embarcacdes, dentre outros, pode-
se afirmar que o modelo de ensino que prevalece nessas instituicdes, é aquele baseado
na exposicdo de conteudos seguido de exemplos e exercicios retirados dos livros-texto e
que obedece a sequéncia linear do programa sugerido pela Secretaria Executiva de
Educacao do Estado do Para.

E notério em Abaetetuba que essa pratica utilizada pelos professores, descrita
aqui, como Ensino Tradicional, foi herdada ha muito tempo e sempre levantou
questionamentos tanto na minha vida escolar como estudante quanto atuando na
profissdo como educador.

Esse fato me levou a estabelecer um horizonte em relacdo a importancia da
incorporacdo de elementos presentes no cotidiano durante processo de educacdo
matematica, de modo que sejam matizados os objetos culturais que se encontram
encobertos pela cortina imposta a partir da velocidade e variedade de informacdes
propagadas nos meios de comunicacdo atuais.

Nessa direcdo, apresento nas linhas seguintes, uma sintese dos elementos que
tornaram essa pratica uma realidade possivel dentro da perspectiva educacional.

1.2 - Minha trajetdria discente

Durante a minha vida estudantil, a matematica praticada na escola onde eu
estudava ja me incomodava por eu ndo ver sentido e por estar tdo desvinculada do meu
cotidiano. Este incbmodo comecou a surgir quando eu estudava a 5% série do ensino
fundamental no ano de 1985. Esta vivéncia, em particular, marcou o inicio da minha
histéria como aluno e permanece, até hoje, na conducdo das minhas aulas enquanto
professor.

Naquele ano, a professora iniciou o topico de geometria plana com o objetivo de
aprendermos a calcular as areas de figuras geometricas. Essas formas eram desenhadas
no quadro, com a sua respectiva nomenclatura e conceitos para, logo em seguida,
colocar a nossa disposi¢do, a formula matematica utilizada para o calculo da referida
area.

Apds essa etapa, era preciso resolver uma lista contendo os “exercicios de

fixacdo” que, em geral, eram adaptados para as questdes da prova escrita (‘“avaliagdo”).
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Com a dificuldade de trabalhar com todos esses modelos impostos, solicitei
ajuda a minha mae, que a época possuia apenas o ensino fundamental incompleto e ao
meu pai, comerciante e responsavel pela construcdo de embarcacfes para uma empresa
de navegacéo.

Devido a prética nas atividades do comércio e 0s conhecimentos usados nas
atividades desenvolvidas no estaleiro, a explicacdo repassada por eles do modo de
calcular a medida da &rea de uma lona pléstica vendida em nossa loja e a relacéo feita
no calculo para descobrir a “metragem quadrada” da vela de um barco (de formato
trapezoidal) proposta por meu pai, foram suficientes para o entendimento do referido
assunto.

Esse fato foi decisivo na minha vida como estudante, pois a partir desse momento,
ficou mais facil entender alguns assuntos matematicos ao tentar relaciond-los com
alguma situacdo do meu dia a dia, dentro dos meus limites.

Ja em 1992 ingressei na educacdo superior sendo aprovado para 0 curso de
Licenciatura Plena em Matematica, com o objetivo de me tornar professor e poder
proporcionar aos meus alunos essa vivéncia, tendo como base as minhas inquietagdes
enguanto estudante da Educacdo Basica.

A experiéncia inicial na licenciatura foi quase frustrante ao ponto de eu querer
abandonéa-la e prestar o vestibular para o curso de engenharia. O motivo dessa falta de
estimulo foi, novamente, a desvinculacdo das aulas teoricas e praticas que, em minha
opinido, sdo muito importantes para os futuros educadores esclarecerem as ddvidas
junto aos professores da disciplina enguanto estdo no periodo de estagio, além de
adquirir experiéncia na conducao de sala de aula.

A minha turma no curso de licenciatura era composta de cinquenta alunos e a
maioria ja exercia a funcdo de professor, sendo eu um dos poucos a nao possuir
experiéncias em sala de aula, por isso 0 motivo da minha preocupacdo naquele
momento inicial em aprender a criar estratégias de ensino em que os alunos pudessem
aprender de maneira efetiva o contetido matematico a ser ensinado.

Quase no final do curso, eu tive a oportunidade de entrar em contato com o
ambiente da sala de aula, por ocasido da disciplina “pratica de ensino”, ministrada pela
professora lzabel Cristina Rodrigues de Lucena, a qual desenvolveu o seu trabalho
visando a préatica em sala de aula, independente dos alunos serem ou ndo professores

com regéncia de classe.
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A conducdo dessa disciplina proporcionou a turma um horizonte maior com
relacdo as praticas metodoldgicas desenvolvidas com os alunos escolhidos para a etapa
do estégio supervisionado, que & época era uma disciplina do curso chamada de “pratica
de ensino”.

Naquele momento, foram mostradas diversas atividades que podiam ser
relacionadas ao cotidiano do aluno, inclusive a matematica presente na carpintaria naval
de Abaetetuba, o que resultou em pesquisa de mestrado (2002) e doutorado (2005)
desenvolvida pela referida docente no campo da Etnomatematica.

Logo apos a conclusao da graduacdo busquei no curso de especializacdo mais uma
opcdo de preenchimento das “falhas” ocorridas durante a graduagdo e, a partir desse
momento, dar inicio a minha vida profissional como educador.

Naquela época, tive a felicidade de ser matriculado no curso lato sensu, intitulado
“Educagao Matematica para o Ensino Médio”, oferecido em 2004, no campus da
Universidade Federal do Para, no municipio de Abaetetuba, por meio do Nucleo de
Pesquisa e Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (NPADC).

Essas aulas foram ministradas aos sabados, em dois turnos, durante um periodo de
12 meses, tendo a participacdo de excelentes professores doutores na conducdo das
aulas, dentre eles, Adilson Oliveira do Espirito Santo, Renato Borges Guerra, Francisco
Hermes da Silva, dentre outros, os quais procuraram ampliar o horizonte tanto da

formacao tedrica da educacdo, quanto de assuntos especificos da Matematica.
1.3 - Minha trajetoria docente

O inicio do curso de especializacdo em 2004 coincidiu com o primeiro passo da
minha jornada docente, quando na ocasido, eu fui contratado pela Secretaria Executiva
de Educacio do Estado do Para (SEDUC-PARA), a desenvolver as minhas atividades
de professor de Matematica.

Os conhecimentos adquiridos no curso de especializacdo foram de suma
importancia para o inicio da minha historia como educador, onde comecei a trabalhar
com turmas do Ensino Fundamental e Médio do Sistema de Organizagdo Modular de

Ensino (SOME)?, nas ilhas do municipio de Abaetetuba no estado do Para.

¥ Modalidade de ensino direcionada a populagéo residente na zona rural do Estado do Para.
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Devido as escolas em que comecei a trabalhar estarem inseridas em pequenas
localidades da regido das ilhas, a realidade que os alunos presenciavam era comum a
todos, fato que foi de fundamental importéncia para a fixagdo da ideia de trabalhar
objetos matematicos por meio de elementos presentes nessa realidade, envolvendo os
alunos em projetos educacionais direcionados a sua comunidade.

Apds trés anos como professor temporario, consegui ser aprovado em primeiro
lugar no concurso publico promovido pela SEDUC (C-105) no ano de 2007 e por
motivo de legislacéo, tive que deixar o ensino desenvolvido no SOME, para ser lotado
com carga horaria na Escola Estadual de Ensino Médio “Prof*. Benvinda de Araujo
Pontes” em Abactetuba e nas Escolas Estaduais de Ensino Médio “Prof'. Ernestina
Pereira Maia” e “Prof. Antonio de Oliveira Gordo”, ambas no municipio de Moju, na
modalidade de ensino regular.

Durante a preparacdo para a realizacdo do referido concurso publico, a procura de
livros destinados ao estudo dos contetidos programaticos exigidos no edital, me deu a
oportunidade de conhecer um professor que j& cursava o mestrado no entdo NPADC
hoje denominado de Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI), o qual me
convidou a fazer parte de sua pesquisa.

Apdbs as observacdes realizadas por esse professor, 0 mesmo sugeriu que eu
entrasse em contato com a literatura sobre Modelagem Matematica, pois, segundo ele, a
conducdo das minhas aulas era semelhante a essa estratégia de ensino.

Com a curiosidade despertada, resolvemos pesquisar sobre a Modelagem
Matematica desenvolvida no Paréa e encontrei essa referéncia no Grupo de Estudos de
Modelagem Matematica (GEMM/IEMCI) liderado pelo professor doutor Adilson de
Oliveira do Espirito Santo, o qual me fez o convite para participar dos encontros
semanais do referido grupo.

A partir de 2009, comecei a frequentar os encontros e, com a ajuda dos
participantes, fui conhecendo diversos trabalhos, o que me proporcionou a leitura de
artigos, dissertacdes, teses e livros referentes a Modelagem, principalmente os textos
que apresentavam atividades desenvolvidas dentro de um contexto cultural.

As atividades encontradas nas publicagdes me ofereceu a oportunidade de adaptar
as etapas integrantes no processo de Modelagem direcionado a responder questdes

relacionadas a curiosidade dos alunos e minhas também.
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Sem o propésito de pesquisar sobre a Modelagem em si, em 2008, em pleno ano
de elei¢cbes municipais, os alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino Médio da
E.EEEFM. “Prof.. Benvinda de Arajo Pontes” do municipio de Abaetetuba,
influenciados pelo clima politico e pela incerteza das pesquisas tendenciosas que se
propagavam na internet, se propuseram fazer a sua propria pesquisa e tirar as
respectivas conclusdes.

Apos a formacdo dos grupos, a coleta e a organizagao dos dados obtidos, a anélise
dos votos de aceitacdo e rejeicdo dos candidatos, os alunos chegaram a concluséo que o
prefeito a época ndo conseguiria se reeleger por causa de mais ou menos 630 votos, que
a epoca correspondia a 0,9% dos votos validos.

Apos o resultado oficial do Tribunal Regional Eleitoral (TRE-PA), divulgado trés
semanas depois da pesquisa feita pelos, aproximadamente, cem alunos da escola, a
empolgacdo das turmas foi contagiante ao perceber que a diferenca oficial entre os dois
principais candidatos ficou em 613 votos, proximo ao numero obtido pelos modelos
construidos pelos alunos nessa atividade.

O resultado dessa situacdo matematica desenvolvida pelos alunos proporcionou a
criacdo de gréaficos, férmulas algébricas e proposicGes escritas como modelos
matematicos que representaram a evolucdo do numero de eleitores no municipio, a taxa
média de abstencdes, a projecdo de quocientes eleitorais®e partidario, etc.

J& um pouco familiarizado com a Modelagem e com a vivéncia que tenho desde
adolescente com o ambiente dos estaleiros, mas ainda com davidas pontuais, em 2010
decidi me inscrever no processo de selecdo de mestrado do IEMCI com a proposta de
trabalhar a Modelagem Matematica utilizando como tema a carpintaria naval praticada
no municipio de Abaetetuba-Pard, atividade social, econémica e cultural presente na
realidade dos moradores desse municipio, portanto pertinente de ser explorada.

Apbs a aprovacdo para o curso do mestrado fui licenciado da funcdo de professor

pela SEDUC/PA para me dedicar aos estudos a partir de marco de 2011.

* Valor obtido pela divisdo do nimero validos pelo niimero de vagas disponiveis.(Art. 106 da Lei
Eleitoral n® 9504 de 30/09/1997)

® Valor obtido pela divisdo do niimero validos pelo nimero de votos alcancados pelo partido ou coligagdo
partidaria (Art. 107 da Lei Eleitoral n° 9504 de 30/09/1997)
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Ja como mestrando do PPGECM/IEMCI®, entrei em contato com diversos autores
em diferentes disciplinas do curso, dentre elas, a Etnomatematica e a Teoria das
SituagBes Didaticas (TSD), o que proporcionou um horizonte amplo no
desenvolvimento da proposta de pesquisa dessa area de estudo com a Modelagem
Matematica.

Nessa abordagem, encontramos em Brousseau (2006) a defesa da Etnomatematica
como o “estudo de conceitos e praticas que sdo produto de uma invencdo propria a
grupos étnicos e interessa-se pelas rela¢des entre suas culturas (p. 267)”.

Portanto, para o autor, a Etnomatematica estd “preocupada com as matematicas
que se manifestam em algumas atividades culturais ou de instituicbes, ndo se
interessando, a priori, em estudar os meios nem as condi¢des de transmissdo desses
conhecimentos (p. 269)”, os quais, em nossa opinido, podem ser alcangados pelo aluno,
segundo a TSD, por meio das acdes e retroagdes provocadas em seu milieu’.

Encontramos, também, D’Ambrosio (1990), o qual afirma que “toda atividade
humana resulta de motivacéo proposta pela realidade na qual esta inserido o individuo,
através de situacdes ou problemas que essa realidade propde (p. 6)”. Com relacdo a
utilizar situagdes partindo da realidade dos alunos, D’ Ambrosio (2009) afirma que a

intencdo é fazer da Matematica algo vivo, reforcando as raizes do individuo.
1.4- Pergunta de pesquisa

Sendo assim, como forma de enriquecer as pesquisas realizadas com Modelagem
Matematica envolvendo conteudos culturais, em especifico, a carpintaria naval
praticada no municipio de Abaetetuba, bem como fornecer a possibilidade de discussao
sobre a Modelagem e Etnomatematica seguindo os pressupostos da TSD.

Para tanto, propusemos nessa dissertacdo, uma pesquisa tendo como hipétese: a
atividade de Modelagem Matematica com aporte na Etnomatematica pode ser
caracterizada como uma situacao a-didatica, portanto, pertinente a aquisicdo de

conhecimento por parte do aluno sem a intervencao direta do professor.

Programa de Pés-Graduagdo de Educacdo em Ciéncias e Matematicas do Instituto em Educagéo

Matematica e Cientifica.
"Termo utilizado por Brousseau para definir toda experiéncia acumulada e disponivel pelo estudante na busca de resolver uma
situagdo matematica.
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Dessa forma, é preciso responder & pergunta: E possivel desenvolver uma
situacdo matematica por meio da Modelagem em conjunto com os propdsitos da
Etnomatematica que apresente as fases implicitas presentes na TSD?

Esta inquietacdo nos fez acreditar em desenvolver este trabalho, que se enquadra
na linha de pesquisa “Etnomatematica, linguagem, cultura ¢ Modelagem Matematica”,
desenvolvida no Programa de Pés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGECM) do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da Universidade
Federal do Pard (UFPA).

Neste texto, consideramos a introducdo como o capitulo 1 e as demais partes da
referida pesquisa desenvolvida sera apresentada por meios dos seguintes capitulos: o
capitulo 2, denominado de Aporte tedrico, tem a intencdo de decorrer a Teoria das
SituacBes Didéaticas, a Modelagem e a Etnomatemaética. J& o capitulo 3, enfatiza a
Metodologia aplicada no processo de construcdo das situacdes de Modelagem
Matematica com abordagem na Etnomatematica e, finalmente, o capitulo 4, escrito sob
0 titulo “Pesquisador em a¢do”, mostra a criacdo e o desenvolvimento de uma situacao

a-didatica segundo a TSD.
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CAPITULO 2

APORTE TEORICO

A intencdo deste capitulo foi de verificarmos a Modelagem, quando
desenvolvida com aporte da Etnomatematica, como uma situacdo a-didatica, dentro da
perspectiva da Teoria das Situacfes Didaticas (TSD), em que 0s temas propostos para a
investigacdo sdo aqueles provenientes da realidade em que os sujeitos de um grupo
social estdo inseridos, principalmente se essa realidade contiver elementos culturais de
cunho matematico presentes no dia a dia dos alunos.

Para tanto, apresentaremos uma no¢do da Teoria das Situa¢Bes Didaticas (TSD),
enfatizando os termos milieu, situacBes didaticas e a-didaticas e que as fases inerentes
desta teoria estdo, supostamente, presentes no processo de Modelagem com aporte da
Etnomatematica.

Para melhor entendimento, primeiro faremos uma breve apresentacdo do que é a
TSD para, em seguida, mostrarmos breve historico sobre a Modelagem, buscando
identificar o inicio dessa alternativa pedagoOgica até a efetiva aceitacdo por parte de
pesquisadores no Brasil a partir dos precursores e divulgadores dessa estratégia dentro
da seara educacional, descrevendo e analisando as concepcdes de alguns autores que,
em algum momento, indicaram a Modelagem com abordagem na Etnomatematica.

No encaminhamento dessas ideias procuramos mostrar uma confluéncia nessas
concepcdes, o que fornecera o horizonte para justificar a ancoragem dos aspectos
culturais presentes no processo e, por sua vez, servir de parametro para a analise das
etapas presentes nas situacdes constantes no corpo deste texto, de acordo com as

caracteristicas da TSD.

2.1- A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD)

No final da década de 1960, foram iniciados dentro do movimento da
Matematica Moderna, estudos que pudessem oferecer certa complementacdo na
formagdo de professores de matematica com a criagdo de materiais de apoio
direcionados a sala de aula.
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Essa iniciativa, proposta a época pelo Instituto de Investigacdo do Ensino de
Matematica (IREM), proporcionou o desenvolvimento da area de conhecimento
denominada Didatica da Matematica, a qual pode ser definida “como a arte de conceber
e conduzir condigdes que podem determinar a aprendizagem de um conhecimento
matematico por parte de um sujeito” (D’AMORE, 2007, p. 3).

Dentro desse cenéario, que a época estava sob a influéncia da visdo cognitiva de
Piaget, Guy Brousseau desenvolveu a Teoria das Situa¢fes Didaticas (TSD) em 1986, a
qual vislumbra a possibilidade de desenvolver uma estratégia de interacdo entre o aluno,
0 saber e 0 meio (milieu) na qual a aprendizagem dos conceitos matematicos deve se
desdobrar.

O objetivo da TSD ¢, prioritariamente, a situacdo didatica presente na interacao
do triangulo didatico - professor, aluno e o saber, sendo o professor o mediador nas
situacOes de ensino.

Na verdade, Brousseau prop6e que o aluno desenvolva as caracteristicas de um
pesquisador, isto é, em seu trabalho, o discente tenha a possibilidade de construir suas
hipoteses por meio de conjecturas, criando e testando suas solu¢Bes matematicas por
meio de modelos algébricos, conceituais ou tedricos a serem divulgados a seus pares.

Nesse contexto, o papel do professor se torna de fundamental importancia, pois
este tem a responsabilidade de propor situagdes que possam dar sentido ao
conhecimento a ser apreendido pelo aluno dentro de um contexto que Ihe é familiar,
para depois, torna-lo “universal”, porém, dentro de outro contexto, socializado com seus
colegas e professor dentro ou fora do ambiente escolar.

Nessa interacdo, o aluno aprende ao interagir com o seu milieu (meio) e que este
ird caracterizar como o0 meio a-didatico, isto é, sem a presenca direta do professor, e
cujo saber matematico envolvido no processo é comprovado quando sdo apresentadas
solucdes novas as situacGes matematicas criadas e organizadas pelo docente, em outras
palavras, o saber € adquirido quando o aluno consegue manipular determinado

conhecimento em outro contexto, diferente daquele apresentado pelo mediador.

De acordo com a TSD, para que exista uma efetiva aprendizagem do aluno,
devem-se considerar as situacbes em que o aluno continua a aprender, mesmo que 0
professor ndo esteja presente, pois as aulas em si representam apenas uma parcela dos

possiveis momentos de aprendizagem.
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Na efetiva acdo de uma situacdo didatica, sdo percebidos alguns tipos de variaveis
didaticas, entre elas, aquelas em que o docente ndo controla diretamente. Na maioria dos
casos, estas variaveis didaticas estdo presentes dentro das situacfes a-didaticas e ocorre
a aprendizagem, mas sem a presenca direta do professor.

Nas palavras do autor

(...) sO terd verdadeiramente adquirido [um] conhecimento
quando for capaz de aplica-lo por si proprio as situacfes com
que depara fora do contexto do ensino, e na auséncia de
qualquer indicacdo intencional. Tal situacdo € chamada situacao
a-didatica. (BROUSSEAU, 1996, p. 49-50).

A situacdo a-didatica caracteriza-se, portanto, basicamente por momentos do
processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente e ndo

recebe qualquer tipo de controle direto por parte do professor.

Podemos inferir, entdo, que Brousseau utiliza o termo a-didatica por ndo negar a
didatica, mas indicando uma aparente auséncia do professor, em determinado momento
do processo de ensino-aprendizagem, durante o qual, o aluno trabalha de forma

autébnoma, individualmente ou em grupo, para construir um novo conhecimento.

Nessa seara, um conceito de extrema importancia nesta teoria € o conceito
de "milieu” que, em traducéo literal do francés para o portugués, seria a palavra “meio”.
O "milieu" é tudo que interage com o aluno de forma provocativa, ou seja, de maneira a

desafiar o aluno a encontrar respostas das situacdes problemas apresentadas.

Esse milieu deve apresentar uma situacdo matematica, sem intencdo didatica
explicita, e pode ser proposta a partir de elementos como jogos, textos, livros didaticos,
situacOes-problemas com a intencdo de aproveitar os conhecimentos dos colegas,
professor e aqueles trazidos em sua “bagagem” cognitiva, mais 0S Saberes que
compreendem o seu repertdrio proveniente de sua realidade, inclusive os conhecimentos
culturais vivenciados e praticados pelo estudante.

A organizacdo do milieu (meio) por parte do professor deve ser capaz de
promover no aluno o comportamento de desafio necessario (agdes e retroagdes) durante
a interacdo com a situacdo matematica apresentada. Em outras palavras, o aluno deve

enfrentar desafios e superar 0s obstaculos que aparecerdo durante a atividade na busca
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das possiveis solucdes para a resolucdo do problema, caracterizando esse milieu dentro
de um contexto denominado de antagonista.

Em contexto diferente ao mostrado no paragrafo anterior, quando o professor
elabora um exercicio, fornece os dados e 0 método necesséario ao aluno para a resolucdo
deste, 0 que costumamos caracterizar como ensino tradicional, o milieu deixa de ser
antagonista e passa a ser caracterizado como milieu aliado.

No milieu aliado, segundo a TSD, a aprendizagem de conceitos matematicos pode
ndo ocorrer devido a ndo identificagdo da situagdo por parte do discente, a qual ndo é
vivenciada por ele em seu meio sociocultural. Por isso, reforcamos a ideia de privilegiar
situacBes matematicas partindo dos elementos que estdo presentes no cotidiano do aluno
para servir de suporte a construcdo do conhecimento matematico que surgirdo no
decorrer da situacéo proposta.

Conforme ja introduzido no segundo paragrafo desta secéo, o objetivo central da
Teoria das Situacdes Didaticas é a situacdo didatica e a-didatica. Sendo a primeira

definida por Brousseau apud Almouloud (2010) como

O conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo eventualmente
instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (professor) para que esses

alunos adquiram um saber constituido ou em constituicao (p. 33).

Nesse tipo de situacdo had a intencionalidade explicita de ensinar, em outras
palavras, o professor ofereceu ao aluno uma determinada situagdo com os instrumentos
necessarios para alcancar os objetivos da atividade. Ele forneceu “caminhos” para a
execucdo da tarefa por parte do aluno.

Essas relacdes entre aluno e professor sdo reguladas pelo contrato didatico, no
qual os referidos atores do processo de ensino-aprendizagem possuem suas obrigacdes
em relacdo & situacdo proposta e que devem evoluir & medida que o processo didatico
também avanca.

Em termos gerais, essa relagé@o entre professor e aluno funciona, de certa forma,
como uma fiducia, “[...] os habitos (especificos) do professor sdo esperados pelos
alunos e os comportamentos do aluno esperados pelo docente [...]” (BROUSSEAU
apud D’AMORE, 2007, p. 101).
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Para ndo desviar dos objetivos propostos desta dissertacdo, ndo entraremos no
mérito de discutir o aprofundamento de contrato didatico por entendermos que o
referido estudo ndo seré& necessario nesse momento olhar as préaticas dos alunos.

Em momento futuro, com a intencdo de desenvolver outra pesquisa, essa
oportunidade pode surgir e, a partir das investigacGes vindouras, segundo a TSD, a
aceitacdo por parte do aluno em relacdo a interacdo com os problemas colocados pelo
professor, chamada de devolugdo, pode ser comprovada ao conduzi-lo a uma nova
postura que lhe proporcione a construgdo autbnoma do seu conhecimento.

Nesse momento de devolucdo, a motivacdo se torna elemento do milieu do
aluno, por meio do contexto apresentado, fazendo com que o discente possa aprender
por vontade propria, pelo fato de ter se identificado com a situagdo apresentada e ndo,
simplesmente, por uma obrigatoriedade do professor ou do curriculo escolar.

Essa identificacdo com a situacdo apresentada quando o aluno aprende por
vontade propria, é definida por Brousseau (1986) como razfes didaticas. Sendo assim,
o aluno pode comecar a “enxergar” melhor o seu meio cultural e procurar entender as
acoOes ali presentes, buscando a manutencdo ou a melhoria das agdes culturais presentes,
mesmo apos a conclusdo do periodo escolar.

A escolha do problema matematico (ou situacdo matematica) aliada a razéo
didatica e a assuncdo do professor como mediador do processo que envolvera essa
situacdo matematica sdo as caracteristicas de uma parte essencial da situacao a-didatica.

A diferenca apresentada entre ambas (situacdo a-didatica e situacdo didatica) é
gue na primeira “a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada,
planejada e construida pelo professor para proporcionar a este, condi¢cBes favoraveis
para a apropriacdo do novo saber que deseja ensinar” (ALMOULOUD, 2010, p. 33),
isto é, o problema deixa de ser “propriedade” do professor e passa a pertencer ao
estudante.

Neste tipo de situacdo, o professor delega (devolve) a responsabilidade do
processo ao discente, esforcando-se em omitir sua participacdo direta na solucdo da
situacdo, inclusive no que se refere a identificacdo da situagdo com intencOes
matematicas, por parte do discente, o que pode refletir em uma situacdo artificial, uma
vez que passara a ideia de algo com caminho ja delineado, o que é contraditério quando

o0 aluno interage com o milieu antagonista.
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Nessa interagdo com o meio que desafia o aluno a buscar respostas, surge um
processo de sucessdo de perguntas e respostas cujo fruto serd a génese de um
conhecimento, o qual Brousseau (2008) denominou de dialética.

Assim, todas essas relagbes com o saber oportunizou a TSD o0 seu
desenvolvimento a partir da identificacdo dessas situacdes tipificadas como dialética de
devolucdo, acdo, formulacgéo, validacéo e institucionalizacao.

Na dialética da devolugdo, como j& abordado em linhas anteriores, o professor
inclui o aluno no processo, transferindo parte da responsabilidade na solu¢do do
problema. Aqui, o docente deve ter o cuidado de conhecer a origem do aluno para que a
situacdo matematica proposta contenha elementos que pertencam a realidade dele e que
este possa se identificar-se, motivar-se e sentir-se desafiado a buscar as possiveis
solugdes para o problema proposto.

Na dialética da acéo, em que o aluno é colocado em uma situacao cuja melhor
solucdo para o problema proposto deve emergir do seu milieu, isto é, deve conter o
conhecimento a ser ensinado para, assim, poder analisé-lo e ajusta-lo, se necessério,
com a parceria de seus colegas do grupo, mas, se possivel, sem a ajuda do professor.

Outra dialética de uma situacdo a-didatica é a formulacdo. Nesta, as
informac@es sdo trocadas entre os colegas por meio de uma linguagem mais adequada,
escolhida pelos alunos, sem a obrigacdo da linguagem matematica especifica da escola,
podendo haver metéaforas, termos novos e ambiguidades dentro do “ir e vir” cognitivo
dos estudantes.

Aqui existe a finalidade de apresentar a solucéo inicial da situacdo proposta aos
demais participantes e mostrar as ferramentas utilizadas no processo como forma de ser
compreendida, de maneira progressiva, por todos.

Ha também a dialética da validacdo. Como o proprio termo sugere, é a etapa na
qual o discente apresenta a validade da solucdo por ele criado, que podera ser aceito ou
rejeitado por seus pares, 0s quais poderdo solicitar informacdes sobre possiveis duvidas
referentes ao enunciado divulgado no momento da fase de agéo e formulagé&o.

Por ltimo, ja como resultado das discussfes sobre essa teoria, surgiu a quinta
fase implicita na TSD, denominada de dialética da institucionalizacdo. Esta fase
ocorre apés as etapas anteriores, com a apropriacdo do conhecimento matematico pela

classe, tornando-o oficial apés a mediacdo do professor, que deve usar de sua
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experiéncia pessoal e académica, para apresentar aos aprendizes, o objeto matematico
apreendido na situacdo matematica proposta.

Em suma, na TSD, o saber (matematico) é construido a partir das acbes dos
alunos dentro de um processo que engloba as dialéticas da devolugdo, da acdo, da
formulacdo e da validacdo. Acles, essas, implicitas entre professor e aluno durante o
desenvolvimento da situacdo apresentada, assumindo a caracteristica de uma situacéo a-
didatica.

Na dialética da institucionalizacdo, no entanto, o saber (matematico) construido
nas fases anteriores assume a caracteristica de objeto do estudo oficial, sendo nesse
momento, descontextualizado a realidade do aluno e recontextualizado na instituicao
escolar com a intervencdo direta do professor, apresentando-a como elemento
caracteristico de uma situacédo didatica.

Portanto, diante do exposto, podemos tentar agora caracterizar as situacdes
matematicas presentes nesta dissertacdo como situacdes a-didaticas, utilizando como
alternativa pedagOgica o0s pressupostos da Modelagem com abordagem na
Etnomatematica, mostrando as possiveis intersecdes dessas areas de estudo com 0s
objetivos da TSD.

2.2 - SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

O termo Modelagem Matematica, de acordo com Biembengut (2009), surgiu
pela primeira vez nos Estados Unidos entre os anos de 1958 e 1965. Segundo a
autora, nesse periodo ha registro de um capitulo apresentado no 69° Anuério da
National Society for the Study of Education, porém, sem o uso dessa nomenclatura.

A abordagem da Modelagem Matematica na perspectiva educacional ganhou
destaque a partir de 1960 com o inicio do movimento “utilitarista”, que defendia a
ideia da aplicabilidade da Matematica nas agbes da sociedade e da ciéncia como
forma de introduzir, no comportamento do aluno, uma habilidade de matematizar e
modelar problemas oriundos de situacOes da realidade, substituindo as padronizagdes
de aplicacgdes desenvolvidas naquele momento.

Por meio da proposta de se apoiarem em situacdes provenientes do mundo
real, professores vislumbraram a possibilidade de introduzir a Modelagem

Matematica, desenvolvida no campo da Matematica Aplicada, dentro da seara
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educacional, com a finalidade de atribuir significado ao ensino da Matematica, que a
principio foi desenvolvida em nivel de educacédo superior.

Com essa proposta em destaque, no final do ano de 1968, apareciam na
Europa, dois grupos que propuseram ensinar Matematica modelando problemas da
realidade. Um era liderado por Hans Freudenthall, com sede na Holanda e, o outro,
tendo como lideres, Bernhelm Boss e Mogens Niss, que desenvolviam suas pesquisas
na Dinamarca.

A organizacao desses grupos, seguindo o movimento “utilitarista”, culminou
na organizacdo do primeiro congresso internacional em Roskilde, no ano de 1979,
sob o tema “Matematica e Realidade”, que serviu de suporte para a criagdo do Grupo
Internacional de Modelagem Matemaética e Aplicada-CCIMA.

Esse grupo tomou a iniciativa de organizar a 1* International Conference on
the Teaching of Mathematical Modeling and Applications (ICTMA-1), com apoio da
Exter University, no Reino Unido, no ano de 1983. A partir dessa primeira
conferéncia, os demais congressos vém ocorrendo bienalmente, com o objetivo de
trocar experiéncias de sala de aula e pesquisas de um modo geral.

No Brasil, o contato com a Modelagem aconteceu por meio das comunidades
internacionais, em que Ubiratan D’Ambrosio era 0 nosso representante entre as
décadas de 1970 e 1980. Esse estudioso é contemporaneo da criacdo da
Undergraduate Mathematics Application Program (UMAP) nos EUA, cujo objetivo
era sugerir a preparacdo das aulas com aplicacdo em outras areas do conhecimento a
partir de temas matematicos.

Acreditando nessa nova tendéncia, Aristides Camargo Barreto iniciou suas
acbes no Brasil modelando a mulsica em cursos de graduacdo da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) na década de 1970 e a convite do
professor D’Ambrosio, realizou uma palestra na Universidade de Campinas
(UNICAMP), episodio determinante para a influéncia do professor Rodney Carlos
Bassanezi na area da Modelagem Matematica direcionada a Educacdo Matematica.

Ap0s o primeiro contato feito por Bassanezi, houve, também, a colaboragédo
dos pesquisadores Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzeta e Eduardo Sebastiani,
para promover a divulgacdo dessa entdo, nova proposta pedagogica.

No periodo que segue a esse contato com a comunidade internacional,

diversos estudos foram realizados no Brasil, abordando a Modelagem no ambito
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educacional, sendo o primeiro registro, segundo Silveira (2007), datado em 1976,
desenvolvido por Celso Braga Wilmer.

O referido autor ndo apresentava em sua dissertacdo de mestrado o termo
Modelagem Matemaética e, sim, o titulo “Modelos na Aprendizagem Matematica”
sob a orientacdo do professor Aristides Camargo Barreto, esse ultimo, foi também, o
precursor brasileiro nas apresentacbes em congressos internacionais sobre
experiéncias com Modelagem Matematica.

No entanto, a denominacdo Modelagem Matematica surgiu somente em 1986,
na dissertacdo de mestrado da professora Maria Candida Muller, intitulada “Modelos
matematicos no ensino da Matematica”.

Percebe-se que nos primeiros trabalhos de Modelagem no campo
educacional, ha uma forte influéncia do processo utilizado pela Matematica
Aplicada, influéncia essa, no sentido de valorizar a construcdo de um modelo
matematico para atender a determinada situacdo-problema, e que a construcao destes,
era direcionada ao ensino da educacéo bésica e superior.

Com a producéo atual de trabalhos compartilhados em eventos, é notério que
a proposta ja se consolidou e novas ideias estdo sendo incorporadas a Modelagem.
Com isso, € natural aparecer diferentes concepcdes entre os autores, de acordo com a
abordagem pedagdgica ou tedrica que é adotada.

Essas diferencas de concepcles associada as dimensdes continentais do Brasil
é, em minha opinido, o que impossibilita a aceleracdo desse processo de conguista de
novos interessados a atuar na area.

Devido o inicio da pratica com Modelagem Matematica ter como ponto de
partida os fundamentos da Matemética Aplicada, entendemos que, 0 termo
Modelagem (Matematica) ainda causa duvidas aqueles que estdo entrando em
contato com essa alternativa pedagogica, principalmente quanto a ddvida da solucéo
matematica a ser caracterizada como modelo matematico ao final do processo.

Dessa forma, existe a dificuldade de manter a proposta da Modelagem
Matematica com base nos procedimentos da Matematica Aplicada (BARBOSA,
2004), principalmente quando desenvolvida em nivel escolar Fundamental e Médio.

Segundo Barbosa, nesses niveis de escolaridade alguns desses alunos néo

possuem conhecimento matematico suficiente para desenvolver um modelo
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matematico algébrico capaz de traduzir determinada solucdo de uma situacao
matematica.

Em nossa opinido, os alunos podem desenvolver tais modelos. Estes ndo
precisam ser sofisticados ou com simbologia da matematica académica, podem ser
modelos construidos contendo as particularidades socioculturais do grupo ao qual o
aluno pertence.

Porém, em nossa compreensdo, o importante no processo de Modelagem nao
€ 0 modelo em si, mas os diversos tipos de conhecimento que o estudante tera a
oportunidade de entender e incorporar em seu repertorio cognitivo, aumentando as
ferramentas disponiveis em seu milieu para ajuda-lo a resolver outras situacdes-
problema.

Por isso, ao partir da resolucdo inicial de uma determinada situacdo
matematica é preciso aceitar o vocabulario usual do aluno para, depois, torna-lo
oficial por meio de uma linguagem matematica mais apropriada com ajuda do
professor, semelhante a caracteristica apresentada durante a fase de formalizacéo e
institucionalizagdo proposta pela TSD.

Essas particularidades constantes no contexto da educacao fizeram surgir uma
tendéncia de desvincular a Modelagem Matematica utilizada na Matematica
Aplicada (que enfatizava somente a construgdo do modelo matematico de formato
algébrico) da Modelagem, pois o objetivo principal da segunda é envolver o0s
participantes no processo para que ele possa construir seu préprio conhecimento.

Assim, esses alunos podem questionar e buscar solucbes as duvidas
levantadas durante a interagdo com o tema estudado, por meio do seu milieu
antagonista, sem a preocupacdo inicial do tipo de modelo matematico a ser
encontrado ao final do processo, e sim, com o saber matematico envolvido na
situacdo proposta como forma de procurar entender 0 meio em que Vive.

Nessa direcdo, procuramos o0s textos produzidos cuja concepcdo de
Modelagem esta na abordagem de temas com situacbes matematicas provenientes de
determinada situacdo cultural, os quais serdo analisados de acordo com o propoésito
da Etnomatematica. Assim, encontramos trabalhos desenvolvidos por Burak (1992),
Caldeira (1998), Bassanezi (2010) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), cujos

autores indicaram, em determinado momento, a possibilidade dessa intersecéo.
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Como forma de entendermos melhor o processo sobre determinada situacao
presente em um grupo cultural por meio da Modelagem, ora apresentamos breve
comentario das obras citadas no paragrafo anterior, mostrando as concep¢des dos
autores acima citados sobre Modelagem e modelo matematico, bem como as
possiveis etapas implicitas durante o processo, a partir de suas respectivas obras, as
quais apresentam situacGes matematicas com abordagem na Etnomatematica.

A intencdo inicial dos subtitulos a seguir foi de identificarmos os pontos em
comum entre esses estudiosos e os pontos-chave da TSD, os quais ajudardo no
desenvolvimento deste trabalho no sentido de direcionar a pesquisa realizada.

Como forma de evitar comparacGes em termos de importancia dos trabalhos
desenvolvidos ou tempo dedicado a Modelagem, os autores serdo apresentados nos

paréagrafos seguintes em ordem alfabética de seus nomes.

2.2.1- Ademir Donizeti Caldeira

Este autor foi um dos primeiros pesquisadores no Brasil a desenvolver tese de
doutorado direcionado a Modelagem Matematica em 1998, abordando questdes
ambientais, em que relata que no ensino tradicional o professor usa as ameacas,
recompensas € as puni¢des para “motivar”’ o aluno ao invés de criar um ambiente de
investigacdo, proposto pelo professor, usando temas de sua realidade cultural.

Por meio desses temas surgirdo os problemas que definirdo os contetidos do
programa escolar a ser cumprido, ndo sendo necessario chegar a um modelo
matematico no formato de uma férmula matematica, pois modelo, para o autor, é “a
descricdo matematica dos problemas [...] que foram escolhidos pelos alunos
(CALDEIRA, 1998, p. 130) e Modelagem Matematica € todo o processo de
desenvolvimento para se chegar a um produto final [...] comecando pela escolha do
tema até as decises finais” (idem).

Essas escolhas foram denominadas pelo pesquisador de roteiro e incluem
como elementos uma situacdo real, seguida da hipdtese simplificada, que gera o
problema matematico que sera resolvido e validado, para a tomada de decisdo
compativel com as possiveis solugdes do problema inicialmente proposto.

Em artigo apresentado recentemente, Caldeira (2009) discute a Modelagem

matematica como uma nova forma de educar matematicamente por meio de vinculos
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sociais, sendo uma concepcédo de Educacdo Matematica, funcionando como elo entre
a cultura escolar da Matematica e seus vinculos com a sociedade.

Esse compartilhamento social, segundo o autor, produz -cultura nos
individuos, que depende das ideias e das coisas, entre eles o conhecimento
matematico que pode ser o “universal” ou aquele trazido pelos estudantes, praticados
em seu cotidiano.

Para o estudioso, é a realidade do aluno a base fundamental para a
Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo, para que possa ser dado
significado a uma cultura em particular e ndo apenas justificar uma matematica que
ja esté pronta e acabada.

Percebemos em seus trabalhos que a condugdo do processo de Modelagem
ndo obedece a sequéncia rigida de etapas, o0 autor sugere roteiros como a escolha do
tema feita pelos alunos, para poder identificar a situacdo matematica envolvida ap6s
as devidas discussoes e levantamento de hipoteses que indicardo o possivel modelo

matematico que represente a situacdo pesquisada.

2.2.2- Dionisio Burak

Seguindo o critério estabelecido de abordar os autores por ordem alfabética
de seus nomes, 0 segundo comentario é feito sobre os trabalhos de Dionisio Burak,
cujo orientador foi Rodney Carlos Bassanezi em sua dissertacdo de mestrado em
1987.

Em sua dissertacdo, Burak (1987) destaca o trabalho de Modelagem
matematica direcionado, a principio, a alunos da 5% série do ensino fundamental,
tracando um paralelo entre o ensino tradicional e o ensino por meio da Modelagem
Matematica.

Para o autor, a Modelagem

constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar matematicamente o0s
fendmenos do qual o homem vive o seu cotidiano [...], onde o modelo
representa uma série de relagbes quer sejam matematicas, fisicas ou
conceituais que parecem ser apropriadas a compreensdo de um
conjunto de dados. (BURAK, 1987, p. 21)
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Percebemos que esse modo de pensar a Modelagem apresentada pelo autor
estava proximo a abordagem praticada dentro da Matematica Aplicada, que a época,
dominava os trabalhos de Modelagem.

A partir de sua tese de Doutorado, Burak (1992) comega priorizar no processo
de Modelagem os sujeitos, 0 ambiente social, cultural e a analise critica, adotando a
concepcao sobre Modelagem como um “conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenébmenos presentes
no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicGes e a tomar decisdes”
(BURAK, 1992, p.62).

Em Burak (2004, 2011) sdo apresentados o relato que a Modelagem deve ser
direcionada principalmente a alunos integrantes da Educacéo Basica, sem o destaque
para a criacdo de um modelo matematico, mas seguindo etapas como: escolha do
tema e pesquisa exploratoria, que conduzira a pesquisa de campo; o levantamento
dos problemas; a busca dos dados para a resolucdo de determinada situacao-
problema, o que proporcionard o ensino de conteldos matematicos e sua respectiva
andlise critica da situacao.

Para o autor, o problema a ser abordado é que deve revelar os conteldos
matematicos a serem aprendidos, invertendo a ordem apresentada no ensino
tradicional em que é mostrado o conteddo, em seguida a explicacdo deste,
finalizando com os exercicios de fixacao.

O referido estudioso ndo aconselha a simples reproducdo das atividades
constantes em trabalhos com Modelagem, mas sugere a aceitacdo dessas situacdes
como referéncia a outros professores que desejam adapta-las em outro contexto com

seus alunos, mas sempre deixando o aluno “livre” para conduzir a pesquisa.

2.2.3- Jodo Frederico da Costa de Azevedo Meyer

Conforme ja relatado no inicio desse capitulo, esse autor foi um dos
divulgadores da Modelagem no Brasil e defende a ideia de utiliz&-la para reforcar
nos alunos a investigacdo de situagOes vinculadas ao cotidiano, buscando uma
vertente sociocultural, se aproximando dos objetivos da Etnomatematica.

Em Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) o autor define a Modelagem nao

como um método mas como uma perspectiva de educar matematicamente,



29

compreendendo-a como um caminho para 0 processo de ensino e
aprendizagem da Matematica ou para “fazer” Matematica em sala de
aula, referindo-se a observagdo da realidade(do aluno ou do mundo) e,
partindo de questionamentos, discussdes e investigagoes...] (p.79).

O autor defende uma aproximacdo da Etnomatematica com a Modelagem
desde que essa ultima possa apresentar vinculos com determinada cultura,
identificando as matematicas ndo institucionalizadas de diferentes grupos sociais,
permitindo o seu reconhecimento por meio de validacdo nas acdes do dia a dia e
comparando-a com a Matematica divulgada nas instituicdes de ensino oficial.

Na iniciativa de investigacdo do mundo real por meio da Modelagem, o
pesquisador sugere algumas etapas que surgirdo durante o processo, as quais
denominou de momentos em que aparecem a situacao a ser investigada, seguida da
simplificacdo de hipoteses, a resolucdo do problema matematico e sua respectiva
validacéo, para, finalmente, definir a tomada de decisdo com base nos resultados
obtidos.

Esses momentos, apesar de estarem dispostos de forma pragmatica, segundo
0 estudioso, ocorrem em movimento de espiral, com idas e vindas durante a

realizacdo da atividade sugerida.

2.2.4- Rodney Carlos Bassanezi

Por ultimo, seguindo o critério de ordenacdo alfabética dos nomes, com
relacdo a abordagem dos referidos estudiosos e suas concepc¢des sobre Modelagem,
serdo comentadas as ideias de Rodney Carlos Bassanezi, tendo como suporte a 32
edicdo do livro Ensino-aprendizagem com modelagem matematica (2010).

A referida obra mostra o resultado de sua vivéncia dentro do ambiente
Modelagem Matematica e apresenta algumas das atividades desenvolvidas com seus
alunos nas diversas aulas que conduziu.

Bassanezi (2010) apresenta a sua concepgdo de Modelagem Matematica
como “a arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solug¢des na linguagem do mundo real”. (p.16).

Nessa publicacdo, é percebido o uso dos procedimentos da Matematica

Aplicada no processo de Modelagem como forma de unir teoria e pratica de assuntos
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ndo matematicos do cotidiano e, assim, preparar o individuo para assumir seu papel
de cidaddo, buscando entender por meio de questionamentos 0 meio em que Vvive
ajudando a conservar ou transformar as préaticas culturais de determinado grupo de
pessoas.

Com essa ideia, Bassanezi (2010) afirma que a Modelagem pode ser praticada
em consonancia com os objetivos da Etnomatematica proposto por D’Ambrosio,
interagindo com 0s aspectos socioculturais de um grupo em particular.

Nessa direcdo, o estudioso apresenta uma situagdo matematica com
Modelagem realizada junto a um grupo de professores inscritos em um curso de
especializacao.

Na proposta, os participantes buscaram entender, matematicamente, o
processo utilizado pelo “seu” Joaquim durante a construgdo de barris (pipas)
utilizados para o armazenamento de vinho produzido na regido.

Dentro desse processo o autor indica a presenca de cinco etapas, a saber:
experimentacdo, destinada a obtencdo de dados, em que professor/aluno buscam as
informacdes necessérias sobre o tema estudado; abstracao, referente a formulacdo
do modelo matematico. Nessa etapa, sdo selecionadas as varidveis e a escolha do
problema a ser tratado; na resolucdo, o modelo matematico € alcancado, podendo
ser, exclusivamente, uma equacdo matematica ou um gréfico; a validacdo é quando
se ratifica ou ndo a eficiéncia do modelo; e, a modificagdo, usada quando alguma

variavel ou hipétese ndo foi aplicada corretamente para o contexto.

2.2.5 — Analise sobre os autores

Pelas caracteristicas apresentadas nos autores acima citados, a presenca de
etapas no desenvolvimento da atividade de Modelagem ¢ justificavel pelo fato de
esta estratégia pedagogica ter a sua raiz em situacées que envolvem problemas no
campo da Matematica Aplicada, no entanto, quando desenvolvemos uma situacéo
matematica com Modelagem dentro da seara educacional, ndo podemos nos prender
a rigidez da sequéncia proposta pelos autores, deixando que elas aparecam
naturalmente no decorrer do trabalho.

Assim, como uma area do conhecimento com caracteristica de investigacdo

cientifica, é natural que seja identificado na Modelagem os tracos da intencéo de
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Brousseau na TSD quando afirma que o aprendizado ocorre no aluno se o professor
conseguir despertar no discente um certo “espirito” de pesquisador.

Este novo comportamento do aluno deve ser usado para manipular, dentro do
seu milieu, os conhecimentos pré-existentes somado aos objetos fornecidos pelo
professor para que de forma autdbnoma o estudante construa o proprio conhecimento.

No entanto, somente o comportamento de um “novo” pesquisador nao ¢
suficiente em Modelagem.

Vimos nas atitudes presentes dos pesquisadores em estudo que a esséncia de
uma atividade com Modelagem €é a busca de solucdes para determinada situacéo
presente no meio sociocultural do aluno, para suprir uma curiosidade por parte desses

ou planejado pelo professor para atingir determinado saber matematico em particular.

2.3 -0S ASPECTOS CULTURAIS E AETNOMATEMATICA

A historia mostra que a natureza tem suas caracteristicas e o ser humano tenta
entendé-las para suprir suas necessidades diarias como forma de sobreviver no mundo
em que vive. A realidade percebida estd repleta de conhecimentos ja construidos e
aperfeicoados por outros individuos por meio de modelos herdados de seus antecessores
dentro de um tempo histérico.

Com a finalidade de compreender e sobreviver no mundo por meio de um
movimento de transcendéncia, uma op¢do para 0 sujeito € se apoiar em observacoes
feitas dentro de um contexto com a finalidade de inventar tecnologias que simplifiquem
seu modo de adaptacéo de tarefas diarias.

A ideia de tecnologia aqui empregada se refere aquela construida por meio de
ideias e coisas utilizadas com a intencdo de resolver alguma situacdo apresentada no
cotidiano de uma pessoa ou grupo pertencente a determinada cultura, sem a
obrigatoriedade de utilizar conhecimentos oriundos do meio cientifico.

Assim como um carpinteiro naval desconhece uma lei matematica difundida na
escola que fornece o célculo da capacidade de uma embarcacéo, ele pode se apropriar
do conceito desta lei, de forma empirica, com o objetivo de atender o desejo do sujeito
que contratou seu Servico.

O conhecimento desenvolvido por grupos populares como 0s mestres-artesaos,

por exemplo, muita das vezes ndo tem sido validado como saber no meio académico de
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determinada area do conhecimento em especifico. Para alguns setores de engenharia
naval, por exemplo, a forma como esse grupo interage com o meio é considerado,
apenas, como uma atividade do senso comum.

Nesses grupos de “conhecimento dominante” esse direito lhes é negado, apesar
de académicos e populares apresentarem uma matematica que atenda suas expectativas
diarias, a qual foi enraizada durante anos pela troca de experiéncias dentro do grupo
com costumes e crengas compartilhadas.

Apoiamos a ideia de D’Ambrésio (2009) quando diz que os individuos
pertencentes a um grupo que compartilham seus conhecimentos, tais como linguagem,
crencas, costumes e sistemas explicativos, e tém seus comportamentos compatibilizados
e subordinados a esse grupo, esse grupo faz parte de uma cultura. Isto é, “cultura ¢é o
conjunto de conhecimentos compartilhados € comportamentos compatibilizados™ (idem,
p. 33).

Seguindo a mesma linha de pensamento, Monteiro e Pompeu Junior (2003),
defendem o pensamento de a cultura ser “o conjunto de valores, condutas, crengas,
saberes que permitem aos homens orientar e explicar seu modo de sentir e atuar no
mundo” (p. 50).

Entretanto, as abordagens anteriores sobre a nocdo de cultura, ndo podem ser
vistas somente como um conjunto de valores e simbolos, mas deve ser entendida como
um agregado dessas normas e valores de modo que passe a ser uma identidade para um
grupo social diferenciado de outros.

Dessa forma, pode-se entender, entdo, que a cultura € um sistema social
dindmico, que possui a caracteristica de manter vinculos entre grupos distintos em suas
formas de pensar e agir, implicando, de certa forma, em um conceito de pluralidade
cultural, sem a necessidade de uma sobrepor a outra.

Em meio a Matematica a partir de uma proposta cultural dentro de um contexto
pedagdgico surge a linha de pesquisa em Etnomatematica, apresentada pela primeira
vez na seara educacional brasileira pelo professor Ubiratan D’ Ambrosio.

Para o autor,

A Etnomatematica é a matematica praticada por grupos culturais, tais
como comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes
profissionais, criangas de uma certa faixa etéria, sociedades indigenas,
e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradi¢Oes
comuns aos grupos. (D’AMBROSIO, 2009, p.9).
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Diante dessa abordagem, podemos afirmar que a Etnomatematica esta presente
no saber/fazer dos sujeitos envolvidos no estudo, quando descrevem as acdes de um
grupo por meio da simbologia matemética praticada no meio académico ou popular,
com a intencdo de valorizar os conhecimentos matematicos presentes nos individuos de
um grupo.

Estes individuos podem agir e retroagir nesse meio com a finalidade de
solucionar determinadas situacOes-problemas, de maneira que ndo haja a perda da
identidade cultural dos grupos envolvidos.

Ao embarcar nessa proposta, os sujeitos utilizam os mentefatos e artefatos
adquiridos pelas suas experiéncias como técnicas (ticas) de interagir com o ambiente
(matema) para tentar explica-lo a comunidade (etno) que estd pesquisando
(D’AMBROSIO, 2010).

Dentro do sistema educacional, onde ha a predominancia da matematica escolar
(dominante), o mais importante para a Etnomatematica é valorizar as raizes do
individuo, sem a intencdo de sobrepd-la & matematica institucional, que na sociedade
moderna é fundamental, mas acrescentar a esses conhecimentos valores de humanidade.

Por meio da perspectiva da Etnomatematica, a matematica torna-se dinamica,
com sentido para o aluno, o qual ira se deparar o tempo todo com situacdes reais
presentes em seu cotidiano, podendo questionar seu mundo para melhor compreendé-lo,
ao invés de ficar resolvendo problemas artificiais, se apropriando de um milieu aliado,
sem nenhuma conexdo com o seu dia a dia.

De acordo com Skovsmose (2007), os estudos de Etnomatematica ajudam no
desenvolvimento do ensino e aprendizagem da Matematica como integrante no processo
de fortalecimento de determinada cultura. Nesse processo, as técnicas passadas por
grupos culturais durante geracGes, garante o desenvolvimento de um processo de
educacdo matematica.

Pelo fato de sermos educados no contexto escolar dentro de uma s6 perspectiva
desde crianca, somos induzidos a ndo enxergar as matematicas presentes em nosso
cotidiano.

Esse fato, em nossa opinido, dificulta o relacionamento dos conteludos
matematicos presentes no programa escolar com aqueles exigidos em nossa vivéncia

diaria, a exemplo das acdes desenvolvidas pelos mestres-artesdos de Abaetetuba que, ao
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construirem as embarcacg6es, estdo manipulando diversos objetos matematicas, proprios

dessa atividade e que podem ser traduzidos como elementos da matematica escolar.

2.4 - AMODELAGEM E A ETNOMATEMATICA

Como ja afirmado em paragrafos anteriores, a Etnomatematica esta intimamente
ligada ao estudo da cultura de um grupo de individuos, assim, ao tentar explicar as
particularidades dessa comunidade, por meio da matematica, € possivel que haja uma
aproximacdo da Modelagem com a proposta da Etnomatematica, buscando ligacdes
entre a Matematica escolar e a Matematica praticada por determinada comunidade na
qual o aluno esté inserido.

Diante dessa proposta, ndo devemos considerar a Matematica escolar aqui
descrita como aquela “dona da verdade”, utilizada como ferramenta para somente
investigar e compreender 0 meio em que Vive.

Oposto a esse cendrio, os discentes tem a oportunidade de perceber a “sua”
matematica, isto é, a matematica desenvolvida pelo grupo no qual estdo inseridos, que é
usada para atender as necessidades do seu cotidiano e depois, associa-la a Matematica
ensinada na escola por meio da Modelagem para que o aluno possa conhecer ambas e
utiliza-las de acordo com sua necessidade e praticidade.

Nas linhas a seguir mostraremos trés exemplos de trabalhos desenvolvidos com
intencdo Etnomatematica, porém com perspectivas diferentes entre os autores. Assim,
encontramos em Bassanezi (2010), a descricdo de um trabalho desenvolvido pelo autor
junto a 28 professores participantes de um curso de especializacdo, durante o periodo de
férias, na Universidade de ljui (RS).

Nesse trabalho, os professores (alunos do curso) se inseriram na realidade vivida
pelo “seu” Joaquim onde investigaram a matematica utilizada por ele durante a
construgdo de uma pipa para armazenar o vinho produzido na regido, em que a énfase
adotada estava somente nos conceitos geometricos especificos relativos ao oficio do Sr.
Joaquim, com direcionamento ao nivel de ensino superior.

Em linha diferente a énfase dada por Bassanezi, Burak e Kliber (2011)
apresentam uma atividade com o tema referente a industria de cerdmica da regido,
direcionada a Educacdo Basica, desenvolvida com estudantes da 12 série do Magistério
da cidade de Ivatuba (PR).
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Na atividade, houve a énfase na abordagem histérica do surgimento dos tijolos e
a investigacdo de aspectos sociais como o potencial de crescimento fisico da industria,
0 qual ensejou uma abordagem de ideias matematicas relacionadas com a geometria,
como angulos, perimetros e areas de figuras planas.

Em um projeto piloto desenvolvido para esta dissertacdo, Dias e Espirito Santo
(2012) desenvolveram uma situacdo matematica com quatro alunos do Ensino Médio
em situacdo de recuperagdo. A atividade consistiu em investigar as acdes dos mestres-
artesdos responsaveis pela construcdo de embarcagdes de pequeno, médio e grande
porte.

Os resultados mostraram que os discentes manipularam diversos tipos de
conhecimento matematico que surgiram durante o processo e, também, se envolveram
com o tema, ao relatarem suas preocupagdes com relacdo ao futuro desse oficio e
questionarem a origem da madeira utilizada na construcao.

Assim, diante desses exemplos de atividades com Modelagem desenvolvidas
pelos autores ora citados, percebemos que ambas apresentam trabalhos com a intencao
de investigar uma situacdo matematica com aspectos culturais. Percebe-se, no entanto,
que somente as propostas de Burak e Kliber (2011) e Dias e Espirito Santo (2012)
apresentam a possibilidade de entrelacamento da Modelagem segundo os propdsitos da
Etnomatematica que defendemos no corpo deste texto.

Nessa possibilidade, a escola tem a oportunidade de oferecer aos estudantes essa
nova proposta para gque estes possam se posicionar diante das situacdes provenientes de
sua realidade e assim agir sobre ela, ap6s uma analise critica da situacdo apresentada e
modificando-a, se necessario.

Na visdo de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), diante dessa perspectiva, 0
envolvimento da Etnomatematica com a Modelagem somente serd possivel se 0s atores
do processo puderem reconhecer o “diferente”, o “outro etnoconhecimento”, sem a
necessidade de aceita-lo ou incorpora-lo em seu cotidiano.

Na proposta defendida nesta dissertacdo, deve ser dada a oportunidade de
perceber as “outras realidades” a sua volta, comparando-a com a cultura matematica
difundida na escola; caso contrario, a Modelagem tera o simples carater metddico de
cumprir conteidos pré-determinados.

Desse modo, defendemos nessa obra a ideia de que a Modelagem deve estar

conectada aos interesses e saberes construidos no cotidiano de um grupo, assim como,
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seus membros terem a possibilidade de acesso aos demais conhecimentos, inclusive os
difundidos pela escola, permitindo-lhes um novo horizonte por meio de um olhar mais

sensivel de sua realidade.

2.5 — ANALISE DA MODELAGEM ENQUANTO SITUACAO A-DIDATICA

Apos a leitura dos textos dos pesquisadores destacados, houve a percepgdo de
que hoje existem muitas referéncias de estudos com Modelagem, além dos trabalhos
citados, que destacam as praticas de Modelagem, em que nos periodos anteriores eram
enfatizados os “relatos de experiéncia” ao invés de priorizar o debate tedrico sobre a
Modelagem.

Outro ponto destacado nas concepgdes dos autores analisados é a escolha do
tema como ponto de partida no processo de Modelagem, partindo de uma situacéo
presente na realidade sem um conjunto de ferramental aparente fornecido pelo
professor.

Essa postura coloca o aluno em uma situacdo de desafio diante da situacéo
proposta, o que mobilizara as ferramentas presentes em seu milieu, as quais servirdo de
suporte no surgimento das fases presentes na TSD, indicando a possibilidade de a
Modelagem ser considerada como uma situacdo a-didatica, devendo para tanto, inserir
no aluno o comportamento de desenvolver possiveis solugdes a serem analisadas de
forma critica pelos participantes sem a presenca direta do professor.

Para isso, é notorio nos trabalhos de Modelagem, a escolha do tema como o
primeiro passo para o aluno entrar em contato com a situacdo matematica a ser
desenvolvida e, se aceita por esses, fica caracterizado o interesse inicial do estudante
pela atividade e que pode inserir o fator motivacdo na aprendizagem.

Dessa forma, podemos dizer que a escolha do tema pode ser comparada a
dialética de devolucéo proposta pela TSD pelo fato de o aluno aceitar o desafio de
conduzir seu proprio aprendizado por meio do tema escolhido.

Assim, definida a escolha, a motivacdo pode ser alcangada. Entéo, a partir desse
ponto, 0s autores apresentam outras etapas (BURAK, 2004; BURAK e KLUBER, 2011,
BIEMBENGUT & HEIN, 2009; BASSANEZI, 2010), roteiros (CALDEIRA, 1998) ou
momentos (MEYER, CALDEIRA e MALHEIRQOS, 2011) presentes durante o processo
de Modelagem.
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Diante dos varios termos atribuidos pelos estudiosos em destaque, podemos
generalizar esses caminhos em quatro etapas a serem comparadas as dialéticass
existentes nas situacdes a-didaticas segundo os estudos de Guy Brousseau na TSD.

A primeira etapa de Modelagem que podemos caracterizar é a etapa de
interacdo, em que ocorre o0 contato entre a proposta do professor e a espectativa do
aluno em solucionar a questao que ird conduzir os trabalhos do grupo.

A etapa da interagdo constante no processo de Modelagem pode ser associada a
dialética da agdo presente na TSD, pelo fato de o aluno comecar a buscar a melhor
solucdo para o desafio proposto utilizando a linguagem natural do dia a dia, sem a
obrigacdo do surgimento da linguagem matematica especifica da institui¢do escolar.

Na segunda etapa definida para a Modelagem nesta dissertacéo descrita como a
etapa de matematizacdo no processo de Modelagem, o aluno, sem o apoio do
professor, pode apresentar uma solucdo para a situacdo sugerida por meio de uma
solucdo que represente o contetido matematico difundido na instituicdo escolar, isto é,
as possiveis respostas construidas pelos alunos foram obtidas pela busca dindmica dos
elementos contidos no seu milieu (colegas, aspectos culturais, livros, etc) e que séo
efetivadas quando comparada a dialética de formalizacéo na TSD.

Para a terceira etapa do processo de aprendizagem por meio de situacbes
adidéticas, tanto na Modelagem, quanto na TSD, o termo designado para confirmar ou
ndo a possivel solucdo da situagdo matematica escolhida é chamada de validacgao.

Nessa etapa, a solucdo deve ser debatida de forma critica entre os discentes, 0s
quais apresentardo aos seus pares as explicacdes necessarias para a confirmagdo da
eficacia da sua resposta construida, bem como debater outros assuntos ndo matematicos,
por exemplo, que surgiram durante o processo de investigacdo da situacdo matematica
escolhida.

Apesar de a dialética da institucionalizacdo ser apresentada como um produto
final de um processo, esta fase, assim como as outras dialéticas, podem aparecer em
intersecdo durante o desenrolar de uma situagdo matematica, quebrando uma aparente
rigidez de encaminhamentos.

As etapas que surgem no processo de Modelagem mostradas nos trabalhos
analisadas e que podemos associar as dialéticas de devolucdo, agdo, formalizacéo,
validacdo e institucionalizacdo constante na TSD, quando ndo recebem a intervencgéo

direta do professor, podem ser caracterizadas como uma situacao a-didatica.
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Para nos, essa afirmacdo pode ser confirmada no momento em que o professor
considerar as solucBes provenientes dos alunos que buscaram nos saberes da tradicdo
uma alternativa para a resposta do problema proposto. Ao contrario, se as préaticas
cotidianas forem utilizadas somente como suporte de efetivacdo da Matematica escolar
perde-se, entdo, o entrelacamento da Modelagem com a Etnomatematica.

Da mesma forma, se na etapa de Modelagem houver a intervencéo direta do
professor com “a intengdo de modificar o sistema de conhecimento do outro (oS meios
de decisdo, o vocabulario, as formas de argumentacdo, as referéncias culturais)”
(BROUSSEAU, 2008, p. 41), essa interacdo deixa de ser a-didatica e passa a compor
um contexto didatico.

Porém, ndo € essa concep¢do que defendemos no corpo desta dissertacao,
portanto consideramos a Modelagem como uma situacdo a-didatica por, principalmente,
considerar as conjecturas expostas pelos estudantes, que devem trabalhar de forma
autbnoma sem conhecer, a priori, 0s caminhos que percorrerdo e, em consequéncia, 0s
objetos matematicos que surgirao.

Além disso, a sintese mostrada nas linhas anteriores sobre o processo de
Modelagem extraida dos trabalhos desenvolvidos pelos autores citados no subitem 2.2
deste texto apresentam as etapas de escolha do tema, interacdo, matematizacao,
validacao.

Essas etapas, quando comparadas as dialéticas presentes na Teoria das Situagdes
Didaticas proposta pelo professor — devolucdo, acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacdo, especificadas no item 2.1 deste capitulo, nos credenciam a afirmar
que as situacBes matematicas desenvolvidas com processo de Modelagem, com suporte
da Etnomatematica, podem ser caraterizadas como uma situagdo a-didatica.

Dessa forma, o professor deve se limitar a dar condi¢des iniciais para que o
aluno possa construir de forma autdbnoma o conhecimento matematico que surgira
durante o processo.

Sendo assim, para que essa situacdo matematica comece a apresentar as
caracteristicas de uma situacdo a-didatica e que possa fornecer subsideos para a efetiva
aprendizagem, o professor deve, de forma inicial, se inserir na realidade dos alunos,
identificando as potencialidades dos assuntos a serem abordados ndo deixando sua

influéncia sobrepor as dos discentes.
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Por isso, 0s elementos presentes nos saberes da tradi¢do e vivenciados pelos
estudantes se tornam necessarios na incorporacdo do seu milieu, para que dessa forma a
atividade n&o se torne desinteressante para o grupo.

A partir disso, ao aceitar e estudar determinado tema utilizando a Modelagem, o
aluno elabora hipdteses que sdo acompanhadas de perguntas que por sua vez, deverdo
ser solucionadas por meio das Matematicas disponiveis no repertério do aprendiz,
alcancando uma solucéo plausivel para a situacdo proposta.

Empolgados com a efetiva possibilidade de considerar a Modelagem com aporte
da Etnomatematica sendo uma situacdo a-didatica, resolvemos elaborar uma situacédo
matematica que envolvesse as acfes dos mestres-artesdos residentes no municipio de
Abaetetuba, estado do Para.

A partir disso, traduzir as curiosidades apresentadas por meio de solugdes
matematicas de acordo com nossa experiéncia de professor, porém, nos posicionando
como alunos dentro do processo, prevendo possiveis conjecturas que surgirdo.

Com essa possibilidade em jogo, resolvemos adotar a pesquisa qualitativa na
busca dos dados para o inicio dessa proposta, seguindo 0s pressupostos defendidos aqui

sobre a Modelagem geradora de situacdes a-didaticas.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE PESQUISA

O referido capitulo procura justificar a escolha da pesquisa qualitativa durante o
desenvolvimento de situacGes com Modelagem, destacando o método da observacédo
participante, entrevista etnogréafica e abordagem em textos cientificos para o possivel
ingresso no “mundo” do grupo a ser estudado. Além disso, ¢ destacado o papel do
pesquisador e sujeito pesquisado dentro da pesquisa qualitativa, bem como o processo

de anélise das informacGes obtidas.

3.1-POR QUE A PESQUISA QUALITATIVA?

Conforme citado, algumas publicacdes apresentam sugestdes de atividades
usando a Modelagem a partir do contexto cultural de determinado grupo como
estratégia de ensino.

Entretanto, muitos desses textos possuem alguns temas que pertencem a
realidade onde foi desenvolvida, mas nao faz parte do cotidiano de outra regido, o que
pode dificultar, a nosso ver, o processo de ensino-aprendizagem por ndo apresentar
significado para o aluno, pois eles mesmos podem n&o reconhecer os elementos
existentes fora do seu milieu.

Nessa direcdo, resolvemos investigar os procedimentos dos mestres-artesdos
responsaveis pela construcdo de embarcacfes em madeira no municipio de Abaetetuba
e, a partir das informac0es coletadas, tentar traduzir suas acdes por meio de modelos
matematicos.

Essas situacdes matematicas em questdo serdo desenvolvidas no sentido de
serem oferecidas como sugestdo aos professores interessados em organizar suas aulas
enfatizando o processo investigativo, caracteristico da Modelagem, pelos alunos.

Para tanto, foi preciso definir o quadro teérico que serviu de base para darmos
uma possivel solucdo aos objetivos da pesquisa e escolher os possiveis métodos de
coleta e andlise de dados que nos auxiliariam na busca das informacdes pertinente ao

estudo.
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Por se tratar de uma investigacdo a partir dos fazeres cotidianos de um grupo
cultural especifico — os construtores navais artesanais, em que a espontaneidade de suas
acoes deve ser mantida, para que possamos aproveitar ao maximo a “verdade” contida
em seus atos, adotamos para essa jornada, a pesquisa qualitativa por entender que “o
campo® de estudo ndo sdo situacdes artificiais em laboratério, mas praticas e interagdes
dos sujeitos na vida cotidiana” (FLICK, 2004, p.21).

3.2-0 METODO QUALITATIVO

Para iniciarmos esta secdo, nos apoiaremos em Paviani (2009) para definir
método como “um conjunto de regras, de procedimentos e de instrumentos ou técnicas
(como questionario, entrevista, documentos) para obter dados e informagdes” (p. 61).

A escolha desse método estd subordinada ao objeto de estudo desenvolvido
dentro da pesquisa qualitativa, isto é, o objeto é o fator determinante dessa escolha,
como € notado na maioria dos trabalhos desenvolvidos dentro do campo da Educacédo
Matematica, a qual possui a particularidade de tentar compreender 0s Varios universos
existentes em um campo de estudo que estdo em constante mudanca em paralelo com a
realidade.

Dessa forma, € notorio que uma das exigéncias presentes na pesquisa qualitativa,
é 0 contato mais intenso entre 0 pesquisador e 0s sujeitos participantes’, o que sera
caracterizado durante as investigacGes por meio de métodos de coleta de dados
indicados para essa abordagem.

Nessa dire¢cdo, podemos afirmar que uma das vantagens da pesquisa qualitativa €
ter o pesquisador como ferramenta do processo que busca interagir com o seu milieu,
manipulando os seus conhecimentos para tentar compreender o fendmeno estudado ap6s
a coleta de dados, que foram captados e traduzidos sob a forma de uma determinada
linguagem, seja essas, verbais ou ndo verbais, que Servirdo para apresentar uma Visao
mais ampla da pesquisa em curso.

H& de se considerar, também, nesse contato entre pesquisador e a coleta dos

dados, o ambiente, isto é, o campo de estudo, que na pesquisa qualitativa, sdo

® pode significar uma determinada instituicdo, uma subcultura, uma familia, um grupo especifico [...]
(FLICK, 2004, p. 69)
% S30 as pessoas a serem entrevistadas ou observadas (FLICK, 2004, p. 70)
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predominantes as situacfes de caracteristicas naturais, quer dizer, espontaneas, em que
0s participantes sdo inseridos para melhor compreender os fenémenos que ali
acontecem e, assim, entender o significado que os sujeitos apresentam para determinado
objeto e, com isso, propor a melhor anélise possivel de uma situacdo posta.

Para articularmos a triangulacdo entre pesquisador e sujeito da pesquisa dentro
de um ambiente natural, em nosso caso mais especifico, 0s mestres-artesdaos em seus
locais de trabalho — os estaleiros — consideramos os métodos verbais, visuais e textuais.

De forma mais especifica, adotaremos a entrevista etnogréfica, a observagdo
participante e os textos cientificos como base na busca de informacdes para o alcance
dos objetivos dessa pesquisa, que é caracterizar o processo de Modelagem com aporte
da Etnomatematica como gerador de situacdo a-didatica que poderd servir como
sugestdo a outros professores que se identifiguem com a proposta e queiram usé-la

como referéncia em suas aulas de Matematica.

3.2.1 - Observacéo participante

A observacdo € mais uma das possibilidades que podemos usar na pesquisa
qualitativa, quando os relatos das acGes ndo sdo suficientes para entender a propria acédo
dos sujeitos de pesquisa, principalmente as percebidas pela visdo, audi¢éo e tato.

Por meio desses sentidos natos ao ser humano, no processo de observacéo
podemos selecionar o ambiente onde 0s sujeitos serdo observados a fim de focar nos
aspectos relevantes ao trabalho de pesquisa até chegar a um ponto onde ndo haja mais a
aquisicdo de conhecimento adicional do estudo proposto.

De forma geral, podemos dizer que a observacdo € uma abordagem ao campo de
estudo a partir de uma visdo exterior, principalmente quando se tratar de investigacdes
em ambientes publicos, como no caso dos estaleiros.

Nesse caso, 0 aluno-pesquisador ndo deve se abster durante o processo de
construcdo das embarcacOes, sob pena de ndo avaliar de forma mais precisa 0s dados
obtidos na observacao.

Dessa forma, adotamos para esta pesquisa a observacdo participante que,
segundo Denzin apud Flick (2004, p. 152) pode ser entendida “como uma estratégia de
campo que combina, simultaneamente, a analise de documentos, a entrevista de

respondentes e informantes, a participacdo e a observacao diretas, e a introspeccao”.
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Diante dessa imersao no ambiente de pesquisa é natural que o observador ganhe
mais espaco e acesso aos sujeitos de pesquisa além de reforcar ainda mais os elementos
relativos aos objetivos da pesquisa.

Dessa forma, foi dada maior énfase para as explicacbes fornecidas pelos
mestres-artesdos com relacéo as suas agdes executadas durante o processo de construcao
do bote pesqueiro, as quais foram registradas em um diario de campo que consistia em
um caderno destinado ao registro das etapas que o sujeito de pesquisa realizava e suas
respectivas explicagdes do assunto.

Depois de cada visita, as anotacdes eram analisadas e aquelas com importancia a
pesquisa eram selecionadas para futura reflexdo. Em alguns momentos foram
capturados videos e fotos de partes especificas da construcdo para melhor entendimento
do processo por ocasido da minha auséncia do local de observacao.

3.2.2 - Entrevista Etnogréfica

Como mostrado na se¢do anterior, uma das possibilidades de uma pesquisa de
campo € a observacdo participante. Nessa, a entrevista desempenha uma funcgédo
importante no processo, uma vez que, por meio destas, o pesquisador pode “traduzir” os
elementos particulares presentes na conversa dos sujeitos, direcionando-os no sentido
proposto da pesquisa.

Assim, por estarmos imersos na cultura de um grupo especifico, torna-se
necessario a adocdo da entrevista etnografica, a qual apresenta a caracteristica de
entrevista semi estruturada e pode ser entendida “como uma série de conversas cordiais
nas quais o pesquisador introduz novos elementos lentamente para auxiliar informantes
a responderem como informantes”(SPRADLEY apud FLICK, 2004, p. 105).

Além disso, as entrevistas semiestruturadas podem apresentar maior abertura na
possibilidade de coletar dados a partir do ponto de vista dos sujeitos participantes. De
fato, “uma das metas das entrevistas semi-estruturadas em geral é revelar o
conhecimento existente de modo a poder expressa-lo na forma de respostas, tornando-
se, assim, acessivel & interpretacdo” (FLICK, 2004, p. 99).

Por essa caracteristica de estrutura aberta, a entrevista etnografica &, por
esséncia, indicada em combinacdo com a pesquisa de campo e as coletas de dados por

meio observacionais, tendo a cautela de ndo transforma-la em algo burocrético.
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Devemos manter certa harmonia entre um guia de entrevista pré-estabelecido que

norteara a sequéncia da entrevista e o curso desta, mediada pelo pesquisador.

3.2.3 - Textos cientificos

O terceiro método escolhido para essa nossa jornada € o estudo de textos
cientifios. Entendemos como texto cientifico todos os documentos produzidos em
funcdo de algum tipo de pesquisa que busca contribuir na expansédo do conhecimento
cientifico em geral.

Assim, podemos incluir nessa categoria as monografias, dissertacfes, teses,
resumo, artigo cientifico, comunicacdo cientifica (paper), informe cientifico, ensaio,
trabalho de conclusdo de curso (TCC), projeto de pesquisa e os livros baseados em
pesquisas cientificas, cada um com suas especificidades e normas de construcao.

A andlise desses textos tem como objetivos validar as informacgdes obtidas
durante a observacdo e as entrevistas que, as vezes, ndo oferecem a oportunidade de
verificarmos determinado fendmeno desejado, bem como acelerar o processo de
investigacdo e analise de determinada situacdo ja estudada por outros pesquisadores.

Conforme mencionado, esse tipo de método permite ao pesquisador um cabedal
de opcOes a serem trabalhados. No entanto, em nosso caso em particular, adotamos 0s
artigos cientificos, as dissertacdes, as teses e os livros produzidos por autores, cujos

trabalhos estdo em consonancia com a direcao desta pesquisa.

3.3 - O PESQUISADOR NA PESQUISA QUALITATIVA

Conforme mencionado, o pesquisador funciona como uma espécie de ferramenta
dentro do processo da pesquisa qualitativa, por ser o mediador dos elementos que
surgirdo no desenvolvimento do estudo em curso.

Sua funcao ¢ de essencial importancia, pois servem de “instrumento” de coleta
de dados e, portanto, ndo podem apresentar neutralidade no campo ou durante as
entrevistas ou observacgdes junto as pessoas pesquisadas.

Sua postura dentro do campo de estudo € que definira o acesso ou a exclusédo de
informacdes relevantes na busca de dados para a pesquisa, mas sempre tomando o

cuidado de negociar com o sujeito participante cada etapa do processo, principalmente
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quando esse contato entre pesquisador e sujeito da pesquisa ocorrer dentro do local de
trabalho que, em geral, possui regras e ritmos condicionados ao tempo e dinheiro.

Ao entrar em definitivo no campo, o pesquisador deve estar preparado para rever
sua opinido com relacdo aos seus valores construidos historicamente dentro e fora das
institui¢des de ensino. O “choque” cultural ¢ inevitavel, o que pode ocasionar certo grau
de interferéncia na coleta ou analise dos dados obtidos, devido as diferencas entre 0s
milieux inseridos no processo de investigag&o.

Em nosso caso em particular, devido estar presente desde crianga, mesmo de
forma indireta, no ambiente dos estaleiros de Abaetetuba, por ocasido de meu pai
gerenciar a parte maritima de uma empresa de transporte 0 acesso, fisico e linguistico
aos mestres-arteséos ocorreram de forma natural.

Esse fato facilitou a explanagdo dos objetivos desta pesquisa a eles e, por
consequencia, a confianca apresentada pelos sujeitos participantes - 0s mestres-artesaos

- junto a este pesquisador.

3.4—-0S SUJEITOS PARTICIPANTES

Apds a escolha dos métodos que foram aplicados durante a pesquisa de campo, 0
passo seguinte foi concentrado em realizar um estudo mais aprofundado sobre a
carpintaria naval, mostrando sua importancia para o municipio de Abaetetuba, conforme
escrito no capitulo posterior.

Para isso, buscamos, também, em Lucena (2002, 2005) essa possibilidade, antes
de entrar de forma mais efetiva, no campo para a construcdo deste trabalho.

Para dar vida ao texto defendido até 0 momento e seguir os métodos adotados
para a efetivacdo de parte desta pesquisa, procuramos visitar todos os estaleiros citados
em Lucena (2002), a saber: os “estaleiros do Mapara, do Nito, do Sagica, do Chibiu, do
Cuca, do Mestre Pedro, do Donato, do Tarsilo e enfim, o estaleiro S&o José, conhecido
como estaleiro do Espergueti”(p.16) e conversar com seus respectivos responsaveis a
fim de conhecer melhor sobre o oficio da carpintaria naval no municipio de maneira
geral.

No momento da visita, a receptividade de alguns se sobressaiu a outros, e isso
foi um dos critérios para a escolha do estaleiro que serviria de ponto de partida para o

inicio da pesquisa.



46

O outro motivo, digo, o critério de desempate entre aqueles com maior
disponibilidade foi o tamanho da area destinada a construcdo das embarcacdes, pois
esse aspecto reflete em um maior nimero de encomendas e a possibilidade de encontrar
ampla variedade de embarcacGes a serem construidas.

Seguindo esses pontos adotados, foi escolhido o estaleiro do Sr. Tarcilo, por esse
também estar préximo ao terreno pertencente a nossa familia, portanto, o vinculo de
amizade com os mestres-artesdos e meu pai facilitou ainda mais a minha entrada nessa
area, ndo me considerando um estranho perante esses trabalhadores e, com isso, a minha
presenca ndo interferiu de forma direta o desenvolvimento das funcbes desse local de
trabalho.

Dentre os trabalhadores permanentes desse local, foram selecionados a priori e
de forma intencional aqueles que exerciam seu oficio de forma efetiva na parte
destinada ao casco de um bote pesqueiro (parte da embarcacdo selecionada para realizar
as primeiras investigacoes) e por ser este tipo de embarcacdo com maior frequéncia de
encomendas nesse estaleiro.

Apobs o contato com cinco trabalhadores, devido a sua timidez, apenas trés se
propuseram a conversar a respeito de suas agdes, sendo que dois desses ainda exercem a
profissdo e o terceiro, ja aposentado, contribuiu como uma espécie de enciclopédia para
a supressao de eventuais davidas.

Eles autorizaram a divulgacdo de seus nomes completos nesta pesquisa, na qual
serdo tratados apenas pela forma como sdo conhecidos no ambiente de trabalho, a saber:
“Seu Tarcilo”, Manoel Jodo e Carivaldo. Portanto, essas pessoas sao aptas a fornecerem
informacdes relevantes para coleta de dados, nem sempre acessiveis ao olhar de um néo

profissional da area.

3.5- A ANALISE DAS INFORMACOES

Toda pesquisa cientifica gera conhecimento tanto para quem a produz, quanto
para quem se dedica a estuda-la apés a sua “descoberta”. Esse conhecimento s6 é
adquirido se o aluno-pesquisador se identifica com o objeto em estudo, por isso a
importancia dessa aceitacdo para interpretacdo das informacgdes coletadas pelo

estudioso.
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O processo de analise das informacgdes faz com que estas se transformem em
dados a serem trabalhados em prol da elucidacdo de discursos, proposicdes, conceitos e
argumentos inerentes ao processo de pesquisa, caracterizando-o, antes de tudo, como
funcionamento ldgico do raciocinio.

A palavra analise tem origem grega (analysis) e latina (resolutio) e indica o
“processo de conhecer, que consiste na explicitacdo de elementos simples ou complexos
de conceitos, de preposicdes ou de objetos e de relagdes entre elementos desses objetos”
(PAVIANI, 2009, p. 75).

No campo cientifico, direcionado a pesquisa, ainda segundo Paviani (2009), “a
analise consiste em definir conceitos, estabelecer categorias, codificacdes, tabulacdes,
dados estatisticos, generalizacfes de dados, relacBes entre variaveis, assim como
‘reducdo, decomposigdo e elucidagdo’ (p. 76).

Para abranger de forma mais eficaz essas particularidades é que escolhemos as
entrevistas com perguntas abertas e a observacdo participante, pois essas permitem a
maior producdo de material a ser analisado devido & quantidade maior de respostas
fornecidas pelos sujeitos de pesquisa e as suposi¢Oes capturadas pelo olhar do
pesquisador.

Nesse processo de investigacdo das acbGes dos mestres-artesdos adotamos
algumas etapas como forma de direcionar o processo de analise da situacdo pesquisada;
em um primeiro momento, foi dada atengédo a todos os materiais coletados, quais sejam,
0 caderno de campo, a sintese das conversas, as fotos e os videos referentes as suas
tarefas pertinentes ao seu oficio.

Apobs essa etapa, identificamos a padronizacdo dos relatos entre os sujeitos
pesquisados e comparamos com 0s Vvideos, fotos e textos produzidos sobre o tema de
acordo com as acBes contidas no processo de construcdo de alguns tipos de
embarcacdes.

Em momento posterior, os dados foram organizados de acordo com o
direcionamento dos objetivos da pesquisa, relacionando os resultados obtidos por meio
dos sujeitos de pesquisa com aqueles propostos nas institui¢coes de ensino.

Nessa fase buscamos levantar hipdteses de acordo com 0 nosso entendimento
sobre 0 assunto e colocar em “xeque” alguma informagao nela contida, seja por meio da
literatura ou pelos depoimentos dos mestres-artesdos envolvidos nesse estudo, para que,

se necessario, fosse redirecionada a analise e apresentar outra hipotese mais consistente.
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Ao final dessas etapas, hd a obrigatoriedade de escrever os resultados
provenientes das interpretacdes dos dados coletados para serem incluidos no corpo desta
dissertagdo, lembrando que apesar de estas etapas serem apresentadas em sequéncia
neste capitulo, ¢ importante ressaltar que algumas dessas ocorreram no sentido de “vai e
vem” ou até mesmo juntas durante o processo, demonstrando a ndo rigidez das

sequéncias apresentadas na construcdo dessa pesquisa.
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CAPITULO IV

PESQUISADOR EM ACAO

O objetivo deste capitulo é esclarecer como as situacbes matematicas com
Modelagem envolvendo os saberes da tradicdo podem constituir uma situacéo adidatica.

Para tanto, comegamos argumentando sobre a importancia dessa proposta,
descrevendo a estrutura geral dessas atividades para, em seguida, indicar possiveis
direcionamentos de acordo com as etapas sugeridas pela TSD.

Além disso, o capitulo insere o leitor no local de pesquisa, descrevendo de
maneira resumida, as particularidades presentes no municipio de Abaetetuba-Para,
auxiliada por fotos, para que esses elementos sejam incorporados e reconhecidos como

objetos na relacéo entre o sujeito e 0 meio onde a pesquisa foi realizada.

4.1 - APRESENTACAO

Nas situacbes matematicas com Modelagem propostas para este trabalho, as
curiosidades dos alunos (aqui representadas pela minha curiosidade) sdo esclarecidas
por meio da investigagdo in loco do pesquisador aproveitando os fazeres e o0s
depoimentos dos mestres-artesdos responsaveis pela construcdo das embarcagdes. Para
tanto, a investigacdo foi organizada em algumas fases, dependentes entre si, a saber:

Investigacao in loco deste pesquisador, comportamento esse a ser devolvido aos
alunos quando a referida situacdo for desenvolvida com estes sujeitos, quando ocorre 0
primeiro contato entre pesquisadores e campo de estudo, que delimitard a proposta da
situacdo-problema e suas respectivas hipoteses para o inicio da realizacdo do trabalho
por meio da coleta de informacGes e dados, analises e conclusoes.

Ja no depoimento dos mestres-artesdos, a énfase devera ser dada as suas falas
para dirimir algumas duvidas relativas ao processo de construcdo das embarcagdes, nao
captadas durante a observacgdo dos pesquisadores.

Nessa fase da situacéo a-didatica, devido as caracteristicas do milieu antagonista,
em que os discentes assumem a responsabilidade de conduzir o préprio processo de
aprendizagem, também podem surgir outras propostas de resolucdo para outras

curiosidades, as quais deverdo se transformar em um novo problema e, a partir disso,
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levantar novamente outras hipoteses, reconhecendo a linguagem local, comparando com
a usada em ambiente escolar, para que possam ser analisadas as informac6es obtidas e
emitir uma conclusdo satisfatoria a situacdo pesquisada.

Nesses dois momentos, o professor mantém sua postura de mediador junto aos
alunos, seja dentro da sala de aula ou fora dessa, aproveitando, ao maximo, 0s
conhecimentos envolvidos pela cultura ja presente em seus milieux nos quais estdo
inseridos os atores do processo didatico (professor e aluno), a fim de transformé-los em
s 10

saber, por meio de uma espécie de “transposi¢do empirica

Nesse sentido, Monteiro e Pompeu Janior (2003) afirmam que o

processo educacional deve estar atento ao reconhecimento e ao
respeito do saber presente no cotidiano do grupo, e também deve ter o
compromisso de possibilitar acesso a outros conhecimentos,
permitindo ao grupo olhar através de outra perspectiva (p.54).

Mas como investigar algo que ndo conheco? Antes de tudo, temos que
considerar que existe algo a investigar, que em geral € uma duvida proveniente de uma

situacdo do cotidiano do aluno e/ou do professor, sendo assim,

como educador preciso de ir “lendo” cada vez melhor a leitura do
mundo que 0s grupos populares com quem trabalho fazem do seu
contexto imediato e do maior de que o seu é parte. O que quero dizer é
0 seguinte: ndo posso de maneira alguma, nas minhas relagoes
politico-pedagdgicas com o0s grupos populares, desconsiderar seu
saber de experiéncia feito (FREIRE, 2010, p.81).

Percebemos, enquanto educadores, a necessidade de interagir com os elementos
existentes no milieu do aluno, para que as situacGes a-didaticas a serem desenvolvidas,
possam conter objetos que os aprendizes reconhecam e, com isso, fazer a devolucéo
quanto a situacdo apresentada.

N&o se trata de priorizar um determinado tipo de conhecimento em detrimento
do outro, mas criar condi¢cdes para que o aluno conheca as diferentes maneiras de
identifica-los no dia a dia e interagir sobre ele de acordo com o contexto exigido.

Lembramos que o objetivo desta pesquisa é investigarmos a Etnomatematica dos

mestres-artesdos com o aporte da Modelagem e caracteriza-las como uma situagéo a-

1% Termo utilizado em referéncia a transposicéo didatica desenvolvida por Ives Chevalard.
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didatica. Para tanto, é necessario “excluirmos” a participacdo direta do professor
durante o desenvolvimento do trabalho para que o aluno tenha a autonomia necessaria
para construir o proprio conhecimento.

A ndo consideracdo dessa postura nos remeteria a uma incoeréncia com a
proposta de Modelagem defendida para esta pesquisa caracterizando-a como uma
situacdo a-didatica, mostrada no capitulo 2 desta dissertacdo, que pode ser resumida
como uma alternativa pedagdgica em que os alunos tém a oportunidade de construir o
seu proprio conhecimento por meio de atividades investigativas presentes em seu
ambiente cultural, os quais apresentardo uma possivel solu¢cdo matematica ao final da
situacdo matematica proposta.

Devido as particularidades de cada sala de aula, onde estdo envolvidas as
variaveis clima, alunos, estrutura fisica, dentre outros, sabemos que por mais
interessante e inovador que seja o desenvolvimento de uma situacdo matematica com
Modelagem, esta podera ndo ser exigida para alcancar os objetivos propostos pelo
professor o qual sempre busca uma boa aula a ser conduzida com seus discentes, pois,
segundo Brousseau (1996), nem sempre é necessaria a criacdo de situacdes didaticas
para determinado assunto.

No entanto, reforcamos a proposta defendida neste texto cientifico, que
apresenta a Modelagem com aporte da Ethomatematica como uma situagdo a-didatica,
em outras palavras, ela pode complementar ou ser complementada por outra forma de
saber, em que 0 objetivo € de, sempre, buscar uma maneira de fazer os alunos

construirem seus proprios conhecimentos.

4.2 - ELABORACAO DE ATIVIDADES COM MODELAGEM

Como néo tivemos a intencao nesse trabalho de envolver um grande nimero de
alunos de forma direta no processo e, sim, discutir a possibilidade de uma situacao a-
didatica por meio da Modelagem com aporte da Etnomatematica, nés adotamos como
referéncia, os resultados de pesquisas antecedentes sobre essas duas teorias e em nossa
experiéncia profissional para tentar prever as possiveis hipoteses que deverao surgir.

Os resultados serdo expostos mais adiante com a finalidade de propor a
possibilidade de uma intervencgédo pedagogica dentro ou fora da sala de aula.



52

Lembramos que na investigagdo com Modelagem, por ser de caracteristica
aberta, isto é, ndo ha previsibilidade nas ac6es, os alunos, de acordo com os elementos
presentes em seu milieu, poderdo apresentar o desenvolvimento de objetos matematicos
diferentes daqueles esperados pelo professor, mas que devem ser aproveitados, mesmo
que estejam “fora” do programa escolar previsto para a referida série, em contexto
retroativo™ e proativo®? (SILVA, 2009).

Enfim, o que o professor ndo pode deixar de fazer é ser o0 mediador em sala de
aula e aproveitar todas as conjecturas propostas pelos alunos para, assim, atuar como
mediador do processo de ensino-aprendizagem por meio da Modelagem.

No papel da Modelagem defendida nesta pesquisa, diferente da forma tradicional
de ensinar, em que o docente inicia e termina 0s procedimentos a serem realizados, 0s
alunos séo incentivados de forma gradual, a agir por conta propria na constru¢do do
conhecimento, tendo o professor o papel de mediador do processo.

Esse novo comportamento fard& com que as situagdes com Modelagem
apresentem certa familiaridade para os alunos, que passardo a ter mais autonomia e

serem sujeitos do seu préprio aprendizado.

4.3 - DEVOLVENDO A SITUACAO

De acordo com as fases propostas por Brousseau presentes nas situacfes a-
didaticas que relacionam o aluno com o meio sob a orientagdo do professor, sem que
haja a identificacdo do saber a ser alcangado, a priori, por parte do discente, como
varias vezes citado, resolvemos estudar o processo de construcdo que envolve a
carpintaria naval artesanal desenvolvida no municipio de Abaetetuba-Para.

Nessa escolha, prevaleceram alguns pontos que influenciaram na decisé@o final
dessa preferéncia, a saber: 1) o fato de ser filho de um armador maritimo® e ter
convivido com o0 meu pai nesse ambiente da construcdo naval durante muito tempo, 2) a

importancia da construcdo naval artesanal no municipio de Abaetetuba, tanto na esfera

Quando um objeto matematico a ser trabalhado em etapa posterior seja desenvolvido por meio de um
assunto ja conhecido do aluno (SILVA, 2009).

12Sjtua o raciocinio do aluno a partir de um conceito mais elementar daquele conhecimento considerado
(SILVA, 2009).

3pessoa responsével pela administracdo do setor naval de uma empresa de navegaco.
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econémica quanto na sociocultural e, 3) por este tema estar presente no cotidiano de
alunos que podem reconhecer essa forma cultural e se identificar com ela elegendo-a
como proposta a ser investigada.

Diante do exposto, podemos deduzir que o interesse desse pesquisador em
estudar essa forma de cultura pode ser compartilhado com os alunos, por estes também
estarem inseridos no mesmo ambiente.

Com isso, o educador pode dar inicio a situacdo a-didatica, solicitando que os
alunos pesquisem sobre o oficio de construir embarcagdes no municipio de Abaetetuba,
e que, se for aceita por estes, caracterizara a dialética de devolugdo proposta pela TSD.

Uma forma de fazer com que o aluno devolva (aceite como sua) a situacdo
proposta pelo professor é incentivar os alunos a pesquisar sobre a propria cidade,
destacando diversos temas culturais vivenciados pelo grupo.

Para esta pesquisa adotamos o tema referente a carpintaria naval artesanal
desenvolvida no municipio de Abaetetuba e, cujas particularidades, vamos apresentar

nos anexos deste texto, como forma de inserir o leitor no ambiente de pesquisa.

4.4- EM ACAO PERANTE A SITUACAO

Devido as aulas referentes as disciplinas do curso de mestrado serem ministradas
no campus da UFPA na cidade de Belém, as primeiras visitas a esses locais foram
realizadas as sextas-feiras e sabados durante o primeiro semestre de 2011, o que nao
atendia as minhas expectativas pelo fato de sempre encontrar o processo de construgédo
das embarcacOes em estado adiantado, e que no intervalo de uma semana para nova
visita, muitos detalhes fugiam a minha observagdo e que as vezes ndo eram supridas
com esclarecimentos dos mestres.

No final do segundo semestre do mesmo ano, ja menos sobrecarregado das
atividades referentes as disciplinas do curso, tive a oportunidade de acompanhar, a partir
de 11 de novembro, o inicio do processo de construcdo de um bote pesqueiro com

capacidade para 15 toneladas no estaleiro do Jaruma, de propriedade do “seu” Tarcilo.
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Nesse contato, tive a oportunidade de acompanhar desde o inicio, os carpinteiros
prepararem a quilha, o beque'®, o cadaste™ e a espinha®, que s&o as primeiras pecas de
uma embarcagéo.

Apbés a montagem sobre os cavalos'’, os carpinteiros marcaram na quilha
divisbes de 10cm e 30cm (4 e 11 polegadas para eles), a partir da juncdo do beque com
a quilha. Essas divisOes se referiam a espessura dos bragcames (10cm) e o espacamento
entre eles (30cm) até chegar ao cadaste, que divide a quilha em pré-cadaste e pds-
cadaste. No pré-cadaste, geralmente é deixado uma medida entre 80cm e 120cm para
proteger a hélice que € instalada nesse local, conforme ilustrado por meio das figuras 5 e

6 seguintes.

Figura 1: Vista traseira de um bote pesqueiro Figura 2: Vista frontal de um bote pesqueiro

T

B A e

N

Bragames

Cadaste Quilha

Fonte: o proprio autor
Diante dessas informagdes, resolvemos desenvolver a primeira situagdo
matematica relativa ao tema da carpintaria naval tomando como referéncia as
informagdes obtidas junto aos mestres-artesdos durante as visitas realizadas nos
estaleiros da regiéo.

Vale ressaltar que antes de iniciar a proposta, a importancia da discussdo entre os
alunos sobre determinados temas a serem desenvolvidos durante o processo de
Modelagem, tornando-os integrantes no processo de construcdo do proprio
conhecimento desde o inicio.

peca em madeira situada na parte frontal da embarcacao sob um angulo de aproximadamente 120° com
a quilha.

>Peca em madeira que situada sobre a quilha por onde passa o eixo da hélice da embarcagao.

1%peca em madeira situada na parte traseira da embarcacéo fixada no cadaste que serve de apoio a
estrutura da popa da embarcacéo.

pequenos pedacdes de madeira que servirdo de apoio e base no solo para a colocacio da quilha.
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A seguir, mostraremos os resultados da situacdo matematica desenvolvida a
partir do tema da carpintaria naval praticada no municipio de Abaetetuba, com a
pretensdo inicial de verificarmos as dialéticas presentes na TSD em conjunto com as
etapas constante no processo de Modelagem, identificando nesse caminho alguns
modelos matematicos que possam traduzir os saberes e fazeres dos mestres-artesdos por
meio de expressdes algébricas e/ou graficos e, assim entender melhor as
particularidades desse oficio.

Como forma de organizacdo textual, mas sem a pretensdo de enrijecer o
processo, mostraremos 0s passos reunidos nessa atividade por meio de cinco
momentos’® com a turma, tornando esses momentos na atividade de Modelagem

semelhante as fases implicitas no milieu antagonista proposto na TSD.

TEMA: CARPINTARIA NAVAL
ATIVIDADE MATEMATICAL: como determinar o nimero de bracames que um

bote pesqueiro teré depois de pronto?

Momento 1: Visita aos estaleiros

Apos a escolha do tema, resolvemos realizar uma visita a determinado estaleiro
da regido com o objetivo de coletarmos os dados referentes ao processo de construgéo
das embarcacdes a serem manipulados durante o processo de Modelagem..

Esse momento foi muito importante para o sucesso dessa atividade, pelo fato de
podermos nos inserir no ambiente dos mestres-artesdos e vislumbrarmos caminhos para
a possivel solucdo do problema. E nessa etapa, de acordo com a TSD, que ocorre a
dialética da devolugdo por parte do aluno, mostrando assim, 0 Seu interesse em

prosseguir com a atividade sugerida pelo professor.

'8 O termo momento refere-se a cada encontro da turma com o professor, podendo ser diretamente no
campo da pesquisa ou na prépria sala de aula, independente do tempo a ser gasto.
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Momento 2: Organizagdo dos dados

Nessa etapa as informacOes obtidas durante a visita foram distribuidas em
categorias de acordo com as partes da embarcacdo pesquisada. Apds essa categorizacao,
houve a reflexdo e debate entre os sujeitos participantes e o pesquisador com a
finalidade de surgir hipoteses para o inicio da formulacdo da situacdo-problema, como
por exemplo:

Situagéo-problema: Quantos bragames cabem em uma quilha?
A partir da escolha da pergunta que orientard a investigacdo, surgiram possiveis
hipbteses como:

e Dividir a quilha em partes iguais. Poderiamos iniciar a atividade considerando
essa parte da embarcacdo com todos os intervalos iguais e, assim, determinar o nimero
de pecas de acordo com a quantidade de divisoes;

e Dividir a quilha a partir da espinha considerando ou ndo o cadaste. Nessa
possibilidade as respectivas divisdes deveriam ser feitas a partir da parte traseira da
embarcacao;

e Dividir a quilha a partir do seu centro. Aqui houve a conjectura tomarmos
como referéncia o ponto médio da peca para realizar suas medicdes;

e Dividir a quilha a partir do beque (aceita pelo mestre Jodo). Essa opcéo foi
verificada tomando como base a parte frontal da quilha para suas medicdes até o
cadaste;

Nessa etapa, comparada a dialética de devolucdo, fica evidente a motivacao que
a situacdo matematica promove. Com isso, outras questdes de pesquisa poderdo surgir
nessa fase da situacdo a-didatica, cabendo ao professor a negociacdo sobre a expansao

ou contencdo da referida proposta.

Momento 3: Resoluc¢do da situacao-problema

Apbs o relato das hipoteses, o pesquisador buscou em seus materiais as
informagdes necessarias extraidas durante o contato com os mestres-arteséos, a fim de
descobrir a forma com que estes executam essa etapa de construcdo e, assim, acionar 0s
elementos presentes em seu milieu para a devida tradugéo do problema em linguagem

matematica.
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Para tentar dar uma possivel solucédo a esse questionamento, foi preciso entender
que a quantidade de bracames a serem confeccionados para um bote pesqueiro depende
do comprimento total da sua quilha.

Como j& especificado em ocasido anterior, a quilha de uma embarcacdo esta
dividida em duas partes: o pré-cadaste e 0 pos-cadaste com tamanhos fixos adotados
pelos mestres-artesdos. No pos-cadaste, de acordo com as observacOes realizadas e
confirmadas pelo mestre Manoel e Tarcilo, deve ser percebido que hd uma padronizacéo
nessa parte da quilha, cuja formulagéo dos dados foi inicialmente organizada na tabela a
sequir:

Tabela 1: Quantidade de bracames e intervalos do pds-cadaste

N°(x) de bracames (b) N° de espacos (e)
1 0
2 1
3 2
4 3
N n-1

Fonte: O proéprio autor

Ressaltamos que devido ao condicionamento que temos em resolver situacdes de
caracteristicas didaticas, nesse momento pode haver certa dificuldade na transposicédo
dos dados para a tabela, por isso, o professor tem que ter um pouco de paciéncia e
evitar, a0 maximo, a interferéncia no processo.

De posse do modelo inicial anterior e com as devidas trocas de informagfes com
0S mestres-artesdos, outros conhecimentos matematicos sdo apresentados, que poderdo
fornecer uma estratégia que auxilie na determinacgdo da solucdo para comprimento do

po6s-cadaste e, que esta, pode ser definida partindo da seguinte expressao:

Comp. Pos-cadaste = quant. de bragames (n) x larg. Bracames(b) + quant. de espagos(n) x larg.
Espaco(e)
C=nb+(n-1e
C=nb+ne—e
C=nb+e)—ce 1)
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Nesse momento foi necessario buscarmos informacdes sobre as medidas-padréo
adotadas pelo mestre-artesdo, em nosso caso especifico, as medidas fornecidas pelo
senhor Manoel com relacdo a largura do bragame (10 cm) e 0 espacamento entre eles
(30 cm) de um bote pesqueiro. Esses valores foram substituidos no modelo anterior (1)
para a reescrita especifica do modelo seguinte (2)

C =n(10 + 30) — 30
C = 40n — 30 (2)

Construido 0 modelo matematico que proporciona o calculo do comprimento do
pos-cadaste de uma quilha e sabendo por meio de informacdo do mestre Manoel que a
referida embarcacdo estudada possui a regido do pré-cadaste medindo 1,20 metros (120
centimetros), pdde-se, entdo, desenvolver uma férmula que representasse o
comprimento total da quilha em funcdo do numero de bracames, a qual ficou assim

representada:

C; = précadaste + poscadaste
C, = 120 + 40n — 30
C, = 40n + 90 (3)
Agora, para apresentarmos uma possivel solugdo para a pergunta apresentada na
primeira situacdo o aluno pode usar os procedimentos utilizados para obter a funcéo
inversa da funcdo afim (3) anterior.
Assim, isolando a varidvel “n” que representa a quantidade de bracames de um
bote pesqueiro e invertendo as demais operacdes, temos 0 modelo que define 0 nimero
de bracames de um bote pesqueiro, agora em funcdo do comprimento total da sua

quilha.

=90
n=-= (4)

Momento 4: Confirmando a solucéo

Nesse encontro sdo verificadas as anotagdes como forma de utilizarem junto aos
conhecimentos acumulados elementos que possam contestar o modelo obtido. Caso
afirmativo, é necessario apresentar suas justificativas quanto a construcdo matematica

encontrada.
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Apos as defesas dos argumentos entre este pesquisador e 0 grupo de mestres-
artesdos e como forma de validar o referido modelo, foi verificado no estaleiro o
comprimento de outros dois tipos de embarcacdo que utiliza as mesmas medidas para a
largura do bragcame e seus espacamentos, porém com as quilhas de tamanhos diferentes.
Verificamos, entdo, outro bote'® j4 em fase de acabamento cuja quilha media
aproximadamente 6,4 metros, portanto, pelo modelo (4) construido, essa embarcacgédo

deveria ter na estrutura do seu casco a quantidade de aproximadamente 14 bragames.

_ 640 — 90
40
Mas ao conferir no interior desse bote, percebemos que a quantidade era de 20

n = 13,75

bracames. A outra embarcacdo verificada para a validacdo do modelo (4) foi outro bote
ja em fase de acabamento com 7 metros de quilha, portanto deveria possuir de acordo
com o modelo analisado, a quantidade de bracames préximo de 15 unidades. Mas

novamente o valor diferia da quantidade real, que foi de 21 pecas.
n=l0"20_ 1525
40
Nesse momento, houve a percepcdo que a diferenca entre o valor apresentado
por meio do modelo (4) e a quantidade real constante na embarcacdo sempre fica em
seis unidades, que sdo trés pecas situadas no beque e outras trés localizadas na espinha
da embarcacdo. Com isso 0 modelo verificado foi reestruturado para a forma a seguir

com o proposito de ser validado com as caracteristicas reais das apresentadas nos botes.

n=|"2]+6 5)

40

% Tipo de embarcagéo sem convés usado para cargas e transporte de redes de pesca com capacidade entre
3 e 15 toneladas (LUCENA, 2002, p. 70).
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Figura 3: Vista lateral de botes pesqueiros

Fonte: o proprio autor

Momento 5: Conhecendo a matematica construida

Apds o desenvolvimento das etapas presentes nos quatro momentos anteriores,
em que pudemos abordar diversos objetos matematicos surgidos durante a situacdo
proposta e compara-los com aqueles pretendidos pela escola, dando a estes um caréater
“oficial”.

E um momento oportuno para destacar as solugdes empiricas e formais, pois a
caracteristica dessa situacdo a-didatica foi de partir de conhecimentos empiricos
chegando a uma solucdo matematica mais formal (oficial), aproveitando todos os
conhecimentos envolvidos na atividade.

Depois de apresentarmos o desenvolvimento de uma possivel situacdo
matematica por meio da Modelagem com abordagem na Etnomatematica, que envolveu
cinco momentos presentes a situacdo desenvolvida e comparaveis com as fases de
devolucdo, acdo, formalizacdo, validacdo e institucionalizacdo, integrantes nas
situacdes a-didaticas, segundo a TSD, propomos, agora, outras situacdes envolvendo o
mesmo tema, que podem apareceram apos as entrevistas com 0s mestres-artesaos.

Nessa direcdo, outro fato curioso observado no trabalho dos mestres-artesaos é a
imediata relacdo que estes fazem entre a medida do comprimento da quilha, boca® e

pontal®

para definir a estrutura de determinada embarcagéo.
Percebemos nas ac¢les que ja existe um padréo definido em suas mentes devido a

experiéncia acumulada durante tantos anos trabalhando nesse oficio e que esses valores

20 Maior largura do casco de uma embarcacéo (parte central).
2! Medida da altura da parte central do casco de uma embarcagao.
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variam de acordo com a preferéncia do cliente que, as vezes, querem uma boca maior
que aquela ja padronizada por eles, assim, segundo seu Manoel, as vezes é preciso tirar
ou acrescentar medidas na quilha ou pontal criando uma nova padronizagdo a ser

estabelecida por eles.

Figura 5: llustragdo do pontal e boca de um bote

Fonte: o préprio autor

Para a busca de solu¢des dessa nova curiosidade, procuramos conversar com 0
Sr. Carivaldo, que possui a certificacdo de armador maritimo® e, segundo ele, ensinou
alguns dos atuais carpinteiros navais como 0 Espergueti, que possui um estaleiro no
bairro de Algodoal no municipio de Abaetetuba.

O Sr. Carivaldo relatou que sempre procurou a melhor forma de construir uma
embarcacao e que apds anos de observacdo adotou um padrdo que o seguiu quando era
convocado para efetivar a construgdo de qualquer embarcacao.

Solicitado para definir as possiveis medidas a serem usadas em embarcacGes do
tipo bote pesqueiro, no dia seguinte ele entregou uma tabela fornecida por nés com os
possiveis dados referente ao tamanho da boca e pontal. Nesse material (anexo) foi
percebido que a largura e a altura de qualquer embarcagéo, ou seja, sua boca e pontal,
respectivamente, séo definidos de acordo com o comprimento total da quilha.

Pelo documento apresentado pelo Sr. Carivaldo, podemos afirmar que a boca de
um bote pesqueiro deve estar a razdo aproximada de 0,28 (ou 28%) do tamanho da
quilha e o pontal deve possuir um décimo (10%) do seu comprimento.

Ao comparar esses valores com aqueles identificados na dissertagdo de

LUCENA (2002, p. 100) e verificados in loco, percebemos que ndo ha um padrdo exato

22 Certificacio que autoriza uma pessoa a ser responsavel pelo setor de embarcacéo de uma empresa.
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dessas dimensdes, mas sdo aceitaveis, pois estas medidas, segundo mestre Manoel e
Tarcilo, “variam de acordo com o gosto do fregués” (mestre Manoel).

A partir dessas informac0es resolvemos investigar, por meio da segunda situacéo
matematica, essas a¢fes dos mestres-artesdos 0 que culminou no questionamento da
segunda atividade:

ATIVIDADE MATEMATICA 2: como representar por meio de um modelo
matematico as dimensdes do pontal e boca de uma embarcacdo a partir da medida da
quilha de um bote pesqueiro.

Devido essa atividade pertencer ao mesmo tema, suple-se que diversos
elementos pertencentes a curiosidade dessa atividade ja estejam contempladas e
discutidas na atividade 1, por isso, para efeito de uma sequéncia didatica, iremos
avancar os momentos 1 e 2 dessa atividade, deixando claro que o professor tem a

liberdade de retomé-las durante sua conducdo com seus alunos.

Momento 3: Resolucgéo da situacao-problema

Pela informacdo fornecida pelo Sr. Carivaldo e exposta na tabela abaixo, percebemos
que o pontal e a boca estdo em funcdo do tamanho da quilha, entdo, podemos
generalizar o calculo dessas dimens@es, tomando como base esses dados e sabendo que
o comprimento total da quilha j& é conhecido por meio do modelo C; = 40n + 90, onde
n representa o nimero de bragames (ou o nimero de divisdes feitas na peca) do bote

pesqueiro.

Tabela 2: Medidas fornecidas pelo Sr. Carivaldo de botes pesqueiro.

Razao Razédo
Quilha | Boca | Pontal | boca/quilha | Pontal/quilha

7m 2,0m | 0,70m 0,2857 0,1
8m | 2,30m | 0,80m 0,2875 0,1
10m |2,85m | 1,0m 0,285 0,1
12m | 3,40m | 1,2m 0,2833 0,1

Fonte: O préprio autor
De acordo com a tabela, percebemos que a relagcdo entre o pontal de um bote

pesqueiro com sua respectiva quilha apresenta uma constante de 0,10, isto é, o pontal
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equivale a dez por cento do comprimento total da quilha de acordo com o Sr. Carivaldo.
Com isso, podemos escrever o modelo que padronize essa construcdo em funcéo do

comprimento total da quilha ou do nimero de bragames da embarcacao.

Pontal = 0,1.comp. quilha
Pontal = 0,1.C;

P = 0,1(40n + 90)
P=4n+9 (6)
Para o comprimento da boca, segundo as informacdes também prestadas pelo Sr.
Carivaldo e expostas na tabela 2, é percebido que os dados nos fornecem informacdes,
as quais, podemos generaliza-las, adotando como padréo a razdo de 0,28 calculada entre
a medida da maior largura dessa embarcacdo, isto é, a boca de um bote pesqueiro; em
funcéo do comprimento total da quilha ou pela quantidade de bragames (n), ficando com

a seguinte forma:

B =0,28.Ct
B = 0,28(40n + 90)
B =11,.2n + 25,2 )

Momento 4: Confirmando a solucéo

Para a validacdo das expressdes matematicas (6) e (7), que torna valido o célculo
da possivel medida do pontal e boca de uma embarcagdo, em centimetros, tivemos de
retornar ao estaleiro para verificar a quantidade de bragames confeccionados ou a serem
preparados nas embarcacOes ali estacionadas e, ap0s os referidos calculos, compara-los
com os valores calculados pela expressao desenvolvida.

Em nosso caso, 0s dados coletados para efetuar a validagdo foram obtidos de
dois botes pesqueiros, de tamanhos diferentes distribuidos no quadro a seguir para

referida analise.

Tabela 3: Dados calculados para validagdo de modelo construido.

Medida da boca (cm) | Medida da boca (cm)

Embarcacgéo Bracames (n°) | (modelo matematico) | (verificacdo in loco)

Bote pesqueiro
(8 m de quilha) 24 11,2.24 + 25,2 = 294 240




64

Bote pesqueiro
(10 m de quilha) 29 11,2.29 + 25,2 = 350 295

Medida do pontal (cm) | Medida do pontal (cm)
Embarcacgéo Bracames (n°) | (modelo matematico) | (verificacdo in loco)

Bote pesqueiro
(8 m de quilha) 24 4.24+9 =105 100

Bote pesqueiro
(10m de quilha) 29 42949 =125 120

Fonte: O proprio autor

Ao analisar os resultados obtidos por meio dos modelos construidos a partir do
relato do Sr. Carivaldo, percebe-se que ha diferencas nas solucdes provenientes da
formula que disponibiliza o calculo do possivel tamanho da boca de uma embarcacao,
nesse caso, de um bote pesqueiro quando comparadas com as medicdes reais do objeto
construido por outros mestres-artesdos, o que pode ser reflexo de uma possivel
preferéncia do comprador.

Mas, com relacdo ao modelo que descreve a medida que o pontal dessa
embarcacdo deve conter, os resultados apontam uma concordancia entre os valores
construidos e as medidas reais.

Ainda como forma de avaliar o0 modelo, sabendo que essas dimensdes nao sdo
totalmente padronizadas pelos mestres-artesdos devido a exigéncia dos contratantes, foi
solicitado ao mestre Manoel que estipulasse as possiveis medidas (um intervalo) que
essas duas embarcacOes poderiam apresentar, sem que eles tivessem acesso aos
resultados expostos acima.

Assim, conforme a tabela a seguir, onde estdo disponibilizados esses valores,

podemos validar os referidos modelos a partir dos intervalos especificados.

Tabela 4: Dados fornecidos pelos mestres Manoel, Tarcilo e Carivaldo.

Tipo de embarcagéo | Quilha | Boca Pontal
(intervalo) (intervalo)

Bote pesqueiro 8,0m |220ma3,20m |[090mall0m

Bote pesqueiro 10,0m | 2,90ma 3,60m | 0,95mal1,30m

Fonte: O préprio autor
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Momento 5: Conhecendo a matematica construida

Nesse momento tivemos a oportunidade de trabalhar com contetidos envolvendo
mudanca de unidades métricas, opera¢des com numeros decimais, nocdo de funcgdo e
outros conceitos matematicos que surgiram naturalmente pela discussdo dos grupos,
inclusive enfatizando a diferenca entre a matematica produzida artificialmente com
resultados exatos e direcionados e aquela construida de forma natural com
aproximagcdes da realidade.

ATIVIDADE MATEMATICAS3: Como determinar a capacidade de carga de um bote
pesqueiro?
Momento 1: Visita aos estaleiros

Para essa atividade decidimos retornar ao estaleiro escolhido para a pesquisa
com o objetivo de suprir algumas davidas referentes as possiveis curiosidades surgidas
pelas hipdteses langadas durante o processo de Modelagem Matematica.

Durante as entrevistas com 0s mestres-artesdos, percebemos que eles possuem
certa padronizacdo a ser utilizada nas embarcacGes, dentre estas, ha aquelas que se
refere a capacidade que estas poderdo transportar. O fato percebido é quando um cliente
encomenda um barco, este o quer com a urna® destinada ao armazenamento do produto,
para determinada capacidade de transporte em tonelada.

Com apenas essa informacdo, esses operarios ja estabelecem de imediato a
largura (boca) e o comprimento da quilha que esta embarcacao deve apresentar, ou seja,
este profissional trabalha, aparentemente, com apenas duas dimensdes para definir esse
calculo.

No entanto, ao analisarmos com mais precisdo suas acdes, percebemos que, na
verdade, devido a sua experiéncia com resolu¢des com porcentagem, ele, apesar de ndo
explicitar oralmente, desenvolve esse calculo utilizando trés dimensdes: a largura
(boca), comprimento (quilha) e a altura (pontal), sendo esta Ultima ja mostrada neste
texto como equivalente a dez por cento da medida do comprimento total da quilha, isto

¢, o produto “quilha vezes pontal” ¢ considerado por eles como medida unica.

2 Caixa com o formato de um prisma retangular construido no meio pordo da embarcacao.
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Momento 2: Organizagdo dos dados

Apols a coleta das informagdes cogitamos a melhor op¢do de escolha de
variaveis para iniciar a construcdo do modelo que representara a possivel solucéo para a
situagdo-problema escolhida.

A escolha da pergunta que orientard a investigacéo, revelou algumas hipoteses
como:

e Comparar o pordo da embarcagdo que recebera a carga a um paralelepipedo
retangular, para isso, podiamos considerar a largura, altura e comprimento dessa
embarcacao uniforme.

e Ou comparar essa parte do bote pesqueiro como sendo uma aproximagéo de
uma caixa de formato trapezoidal, com a parte superior maior que a medida da parte
inferior.

e Houve a possibilidade, também, de resolvermos medir as distancias superior e
inferior entre os bracames e, a partir dos dados coletados, estimar a média entre eles

para adotar como base para a possivel solucdo da situacdo-problema.

Momento 3: Resolucdo da situacao-problema

Para essa atividade, escolhemos a hipotese cuja dindmica € medir a distancia
entre os bragames e, a partir desses dados, adotar o valor Gnico dessa largura por meio
da media aritmética dessas distancias.

Os valores obtidos das medicGes de um bote pesqueiro em fase de construcdo no
estaleiro do Sr. Tarcilo estdo dispostos na tabela a seguir com o apoio de um desenho

plano aéreo dessa embarcacao.
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Figura 6: Medidas dos bragames de um bote pesqueiro

[ [ k ‘ ‘ ‘r + + ‘r + 4 R R R k. R R R 4 R \L—‘h—'iL T—
Um. |Localizacdo rMedida{m) Um. |Localizacdo MMedida{m)
1 Beque (bracame) 0,95 19 Centro (Parelhas) 3,80
2 Beqgque (bragcame]} 1,490 20 Centro (Parelhas) 3,80
3 Beqgue (bracame) 1,90 21 Popa (bracames) .80
£ Proa (bracame) 2,30 22 Popa (bracames) 3,80
5 Proa (bracame) 2,60 23 Popa (bragcames) 3,75
=] Proa (bracame) 2,90 24 Popa (bracames) 3,75
7 Proa (bracame) 3,20 25 Popa (bracames) 3,75
8 Proa (bracame) 3,40 26 Popa (bragcames) 3,75
9 Proa (bragcame) 3,50 27 Popa (bragcames) 3,75
10 Proa (bracame) 3,60 28 Popa (bracames) 3,70
11 Proa (bracame) 3,70 29 Popa (bragcames) 3,65
12 Proa (bragcame) 3,75 30 Popa (bragcames) 3,65
13 Proa (bracame) 3,75 31 Popa (bracames) 3,65
14 Centro (Parelhas) 3,80 32 Popa (bragcames) 3,60
15 Centro (Parelhas) 3,80 33 Espinha (bragcame) 3,60
16 Centro (Parelhas) 3,80 34 Espinha (bragcame) 3,55
17 Centro (Parelhas) 3,80 35 Espinha (bracame) 3,55
is Centro (Parelhas) 3,80 36 Espinha (bragcame) 3,55
37 Espinha (bragcame) 3,55

Fonte: O préprio autor
Diante dessas informacgfes e de acordo com a hipdtese escolhida, podemos,
agora, determinar a média aritmética, mediana ou moda desses valores para servir de
medida padrdo no calculo da capacidade de carga dessa embarcacéo.
Escolhemos, a priori, determinar o valor médio dessas distancias por meio da média
aritmética (@), conforme a resolugéo abaixo.

5= 0,95+ 1,40 + 1,90 + --- + 3,60 + 3,55 + 3,55 + 3,55 + 3,55
B 37

Aproveitando a situacdo, verificamos que havia um valor que aparecia com
maior frequéncia nessa tabela e o adotamos como a medida a ser utilizada no célculo do
volume do poréo desse bote pesqueiro. O numero escolhido correspondia a medida 3,80
metros, oficializando-a, assim como a moda dessa distribuigéo.

Seguindo 0 mesmo raciocinio de determinar um valor médio que represente a
largura da referida embarcagdo, optamos por calcular a mediana que, para essa
distribuicéo, o valor encontrado foi de 3,65 metros.

Sabendo que a urna para armazenamento do pescado esta localizada na regido da

embarcacdo onde estdo situadas as parelhas, isto é, na parte central da embarcacao,
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percebemos por meio da tabela 4, a distancia dessa parte da embarcacao coincide com o
resultado obtido pelo célculo da moda, a saber, 3,80 metros.

Assim, a forma de calcular essa capacidade fornecida pelo Sr. Carivaldo, pode
ser comparada com a mesma desenvolvida nas escolas, ou seja, multiplicando-se as
dimensGes largura (boca), altura (pontal) e comprimento (quilha).

Cr=1Lq.p (8)

Como o pontal representa 10% do comprimento da quilha, podemos adotar a
representacdo p = 0,1q para o valor destinado a medida do pontal. Com isso, ao
substituirmos esses valores obtivemos o modelo a seguir.

Cr =0,1.1.¢g° 9)

O Sr. Tarcilo, no entanto, adota o referido procedimento para o célculo dessa
capacidade determinando o produto entre a largura e o comprimento da regido
compreendida entre as parelhas. Como mostrado anteriormente, esse calculo leva em
consideracao que a medida do pontal representa um décimo do comprimento da quilha.

Além disso, o referido produto é novamente multiplicado por mil para que seja
determinada a capacidade, em toneladas, dessa embarcacdo, comparando essa regido da
embarcacdo com o formato de um prisma retangular, portanto, pertinente ao calculo
ensinado nas escolas com trés dimensdes e transformando esse volume, em metros
cubicos, em toneladas.

Com essas informacdes, pode-se inferir que o procedimento adotado pelo mestre
Tarcilo pode ser representado pela seguinte expressao.

C, = 100.1.¢> (10)

Momento 4: Confirmando a solugéo

Para validar do modelo (10) desenvolvido, medimos o comprimento da quilha e
elegemos um valor de tendéncia central calculado anteriormente para representar a
largura geral da embarcacdo e, assim, utilizar os referidos valores para conhecer a
capacidade de carga dessa embarcacdo, comparando, em etapa posterior, com o valor

fornecido pelos mestres-artesdos, de acordo com suas experiéncias.

Momento 5: conhecendo a matematica construida
Nessa atividade, n6s pudemos entrar em contato com os conceitos de medidas de

tendéncia central estudada em estatistica, volume e capacidade de solidos geomeétricos,
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unidades de medidas, dentre outros elementos matematicos que surgiram no decorrer da
atividade proposta.

Nesse caso especifico, destacamos a forma como os mestres-artesdos calculam o
volume de suas embarcacgdes possuir semelhanca aquela praticada na escola, portanto

com a mesma eficiéncia, mas com representacdes diferentes.

ATIVIDADE MATEMATICA 4: Como representar o beque de um bote pesqueiro por

meio de um modelo matematico?

Momento 1: Visita ao estaleiro

Nesse primeiro momento antes de visitar o estaleiro, identificamos em ocasiéo
anterior que alguns formatos do bote pesqueiro apresentam as caracteristicas de
determinados graficos. Assim, fomos tentados a encontrar as referidas equacdes que
representem essas partes do bote pesqueiro apds a coleta das referidas informacoes e
dados.
Momento 2: Organizagdo dos dados

Apds as etapas do momento 1, pudemos escolher a melhor maneira de buscar a
solucdo para essa atividade. Devido ao conhecimento ja presente no milieu,
reconhecendo o beque de uma embarca¢do como uma reta que parte da origem de um

plano cartesiano, onde o eixo das abscissas € representado pela quilha da embarcac&o.

Figura 7: Beque de um bote pesqueiro

Fonte: o proprio autor
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Identificado essa forma, pudemos iniciar a manipulacdo dos dados coletados
durante a visita no estaleiro a partir de uma tabela, para a posterior construcdo do
modelo matematico algébrico que traduza a situacéo proposta.

Momento 3: Resolugéo da situacao-problema

Como assumimos a posicdo de alunos, organizamos os dados em uma tabela
iniciando a resolucdo da referida situacdo abordando esse método, registrando o0s
valores obtidos no eixo Ox com intervalos de 10 centimetros e verificando suas

respectivas imagens.

Tabela 5: Pares ordenados do beque de um bote pesqueiro

x(m)| 0|10|20|30 |40 |50|60(70 (80 [90 |100 |110 |..|160

y(m) | 0|16 |32|47,8|651|79|95| 113|130 |145|159,8 | 177,2| ... | 255

Fonte: O proprio autor
Nesse momento, resolvemos representar os dados coletados por meio de um
gréfico e buscar a expressao algébrica que melhor traduza a situacdo pesquisada.
Vale ressaltar que o processo de Modelagem tende a nos deixar a vontade para
escolher como o grafico serd construido, seja de forma manual (régua e l&pis) ou por
meio de softwares matematicos. Para essa pesquisa, utilizamos os recursos da planilha

do Excel.

Figura 8: Grafico do beque de um bote pesqueiro

Linha do beque

300
250 /'
200 /

150

/ == inha do beque
100 /
50
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Fonte: O préprio autor
Fazendo a aproximagédo da linha a uma reta com origem no plano cartesiano,

podemos escolher dois pontos quaisquer dessa reta e construir o referido modelo
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algébrico. Nesse caso, escolhemos os pontos P, = (10,16)e P;; = (160,255) e

aplicamos a regra de Sarrus para esse desenvolvimento.

X y 1] x y
10 16 1|10 16 ‘ =0
160 255 11160 255

16x + 160y + 2550 — 2560 — 255x — 10y = 0
—239x + 150y —10 =10

_ 239x+10
T 150

(11)

Momento 4: Confirmando a solucéo

Devido as irregularidades da madeira, algumas medidas sofreram variacoes,
quando comparadas com o resultado obtido pela formula construida. No processo de
Modelagem, isto € bom para o aluno no sentido de mostrar que os modelos matematicos
sdo aproximacdes da realidade e que as situacbes do cotidiano podem romper a
ideologia da certeza (SKOVSMOSE, 2007) apresentada pela Matematica.

Ao escolher quaisquer dos pontos coletados, e aplicados no modelo (11),
percebemos essa pequena diferenca entre os valores reais (do cotidiano) e artificiais (do
modelo) em uma situacdo matematica. Em nosso caso, optamos em testar 0s pontos
P¢(50,79), P;,(110; 177,2)e P;;(160,255), que pelo modelo XI, construido temos
como possiveis solugdes P, (50; 79,73), P;,(110; 175,33)e P;;(160, 255).

Momento 5: conhecendo a matematica construida

Nessa atividade 4, a busca para a solugcdo do problema proposto resolvemos
adentrar nos conhecimentos relativos a determinantes, em especifico, a regra de Sarrus,
bem como a construcdo de gréaficos, a determinacdo da equacdo geral e reduzida da reta,

0 Seu comprimento, sequéncia, etc.

ATIVIDADE MATEMATICA 5: Como representar a espinha de um bote pesqueiro

por meio de um modelo matematico?

Momento 1: Visita ao estaleiro
A experiéncia obtida com a atividade 4 nos autoriza a supressao deste texto dos

passos contidos durante 0 momento 1 daquela situagdo e desenvolva essa outra
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atividade. Devido a atividade em questdo apresentar as mesmas caracteristicas da
anterior, a familiaridade com a atividade tornara o processo mais rapido. Com base em
relatos de outros autores e em nossa experiéncia, é notorio que a aprendizagem ocorrera
de forma efetiva durante o processo pois, de acordo com a TSD, o saber € alcancado se
o individuo conseguir manipular os conhecimentos adquiridos em contexto diferente

aquele proposto na atividade inicial.

Momento 2: Organizagdo dos dados

Pelo fato desta atividade apresentar certa semelhanca a anterior, a maioria das
duvidas podem estar contempladas em uma resposta, mas certamente surgirdo
empecilhos a sua resolucdo. Como exemplo, podemos citar a posicdo de saida da
espinha da embarcacdo que, ao contrario do beque, ndo tem origem na ponta da quilha,

e, sim, a 65cm de altura desta, em uma peca denominada de cadaste.

Figura 9: Espinha de um bote pesqueiro

Fonte: o proprio autor
A linha do gréfico esta representando a espinha da embarcacgao que é posta sobre
o0 cadaste a uma altura, neste caso, de 65 centimetros da quilha, portanto o ponto a ser
considerado como inicial serd (0, 65), diferente da atividade anterior na qual

consideramos o ponto inicial do beque como (0, 0).

Momento 3: Resolucgdo da situacao-problema
Ap0s a coleta desses dados nos mesmos moldes da situagdo anterior, obtemos a
tabela com os valores de “x” representando a linha horizontal da quilha, também

[y}

divididos a cada 10 centimetros e “y”, como sendo suas respectivas alturas.
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Tabela 6: Pares ordenados referentes a espinha de um bote pesqueiro

X(m)| 0 [10/20|30|40|50|60|70|80 |90 100 | 110 | ... | 170

y(cm) | 65|70|75|{80|86|90|95|99|104 | 1085|113 | 118 | .. | 147

Fonte: O proprio autor
Apos a organizacdo dos dados e expostos sob a forma de gréfico, percebemos a
semelhanca da linha construida com a posicdo da peca em madeira colocada na parte
traseira da embarcacdo. Essa caracteristica de equacdo do 1° grau, ja reconhecida
durante a atividade anterior faz com que busguemos em nosso milieu os conhecimentos

necessarios a construgdo de um novo modelo matematico algebrico.

Figura 10: Grafico representativo da espinha de um bote pesqueiro
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Fonte: O préprio autor
Entdo, com as caracteristicas de uma reta, tomaremos dois pontos da tabela 6 e
construiremos uma equacao que melhor represente a situacdo que simboliza a espinha
de um bote pesqueiro. Optamos de forma aleatéria pelos pontos
P,(0,65), P,g(170; 147).

Esses valores podem ser trabalhados por meio da regra de Sarrus da seguinte

forma:;
X y 1] x y
0 65 1| O 65 ‘ =0
170 147 11170 147

65x + 170y + 0— 11050 - 147x —0 =0
—82x + 170y — 11050 =0

y = 82x+11050 (12)

170
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Momento 4: Confirmando a solucéo

Novamente, pudemos escolher determinados pontos desse grafico e compara-los
com as respostas provenientes do modelo (12) construido. Escolhemos, entdo, os pontos
Pg(70; 99), P;,(90; 108,5) e ao compararmos com as coordenadas calculadas pelo
modelo (12), a saber: Pg(70; 98,76), P;,(90; 108,4) percebemos a proximidade dos
valores analisados e, novamente, enfatizamos a ndo exatiddo das respostas em
determinados experimentos matematicos.
Momento 5: conhecendo a matematica construida

De forma andloga, podemos destacar durante a resolucdo dessas atividades
apresentam os mesmos elementos constantes na etapa anterior. No entanto, poderdo
surgir durante esses momentos elementos matematicos que ndo eram previstos pelo
professor, mas poderdo ser sugeridos pelos alunos, o que mostra a ndo linearidade da

Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem.

ATIVIDADE MATEMATICA 6: Como representar as parelhas de um bote pesqueiro
por meio de um modelo matematico?
Momento 1: Visita ao estaleiro

Conforme j& especificado, as parelhas sdo pecas em madeira que servem de
suporte para a fixacdo das tabuas externas e internas do casco de uma embarcacao,
semelhante a “costelas”.

Esses tipos de bracames ficam localizados no meio do casco da embarcacédo e
possuem formato em “U” alongado em sua base. Ao ser confeccionada, essa peca ¢
dividida em duas partes (dois bragotes) que s@o postas em ambos os lados da

embarcacao por simetria.

Momento 2: Organizagao dos dados

Ao visualizar essa peca e sabendo que sua constru¢do ocorre em etapas,
resolvemos utilizar o procedimento de comparacdo com gréficos para definir a lei que
rege o formato dessa estrutura. Dessa forma, ao realizar as medi¢fes necessérias ja
conhecidas por meio de experiéncias analogas a anterior, podemos visualizar na peca
em questdo, que ela possui caracteristicas a uma reta em determinado intervalo e curva
para outro trecho de medidas, por isso construiremos 0 modelo também por partes, de

acordo com os intervalos necessarios.
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Devido as particularidades que surgiram durante a confec¢do do referido modelo
matematico, adotamos como ferramenta presente ao nosso milieu o software

matematico de planilha de calculo do Excel.

Momento 3: Resolucdo da situacao-problema

Realizamos, assim, as medicOes referentes ao eixo das abscissas com intervalos
de 10 cm cada e buscamos o0s respectivos valores de suas imagens no eixo das
ordenadas. Percebemos que, de acordo com os dados coletados, o grafico que representa
o formato das parelhas pode estar disposto em trés categorias.

Na primeira parte, os valores de x estdo compreendidos entre 0 e 10 cm com sua
linha reta totalmente sobre o eixo das abscissas, portanto, tendo imagens iguais a zero,
caracterizando uma fungéo constante nula.

Na segunda parte, compreendida entre 10 cm e 100 cm, o formato da peca
sugere a aproximacdo de uma reta com caracteristicas de uma funcéo afim e, na terceira
parte da estrutura, temos o inicio de uma curva com seus valores de “x” fixados entre
100 cm e 200 cm.

As referidas informacdes, ao serem obtidas, sdo suficientes para a manipulagédo
dos dados na busca de um modelo matematico algébrico. Nesse caso, utilizamos as
ferramentas contidas na planilha de célculo do Excel a fim de buscar a melhor

representacdo possivel da atividade.

Figura 11: vista frontal de uma parelha.

Fonte: o proprio autor
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Figura 12: Representagdo tabular, grafica e algébrica de uma parelha.
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Fonte: O préprio autor

Momento 4: Confirmando a solucéo

Novamente, de posse dos modelos construidos, pudemos escolher de forma
aleatdria alguns pontos para confirmar a eficacia dos modelos construidos utilizando o
referido modelo em outras embarcacdes, inclusive aquelas de caracteristicas estruturais
diferentes da entdo pesquisada. Uma das vantagens que temos em Modelagem ¢é a
possibilidade de desenvolver uma pesquisa mais ampla nessa direcdo e, assim, aplicar

em outro contexto os conhecimentos construidos em etapa anterior.

Momento 5: conhecendo a matematica construida

Nessa situacdo matematica, tivemos a oportunidade de entrarmos em contato
novamente com conceitos de fungdes, construcdo e analise de gréficos, conceitos de
geometria analitica, bem como aprendermos a manejar software de calculo matematico

ou planilhas eletrdnicas, que outrora ndo sabiamos.

ATIVIDADE MATEMATICA 7: Como representar o primeiro bracame situado no

beque de um bote pesqueiro por meio de um modelo matematico?

Momento 1: Visita ao estaleiro
De posse de uma lista contendo diferentes formas de graficos identificados na

estrutura de um bote pesqueiro, visualizamos o primeiro bracame situado na proa da
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embarcacdo sobre o beque. Essa peca possui 0 formato em “V”, o que pode ser

reconhecida como uma funcdo modular.

Momento 2: Organizagdo dos dados
Diante dessa observacao, iniciamos a coleta dos dados por meio das medicdes
que determinam os modelos graficos ou algébricos que represente matematicamente

essa estrutura em madeira, utilizando ou nao o software de calculo.

Momento 3: Resolucdo da situacao-problema

De posse dos respectivos dados e com o apoio da planilha do Excel para a
construcdo do gréfico e, se apropriando dos conhecimentos da regra de Sarrus para a
determinacdo do modelo algébrico, os alunos podem apresentar a seguinte solucao para

a situacdo investigada.

Figura 13: Dados sobre o peque de um bote pesqueiro

-70 59
-60 50,6
-50 42,1
-40 33,7
-30 25,3
-20 16,8
-10 8,4
o 0
10 8,4
20 16,8
30 25,3
40 33,7
50 42,1
60 50,6
70 59
bracame do beque
68 |5,9x|
\ S5 / Y=177
2 . /
\ 35 / bracame do beque
L. " //
: © ; )
-100 -50 o 50 100

Fonte: O proprio autor



78

Momento 4: Confirmando a solucéo

Ao observar o formato do bragcame pesquisado e a sua respectiva representacédo
gréafica, podemos afirmar que o modelo geomeétrico € aceitvel. Mas para efetivar essa
validacgdo, inserimos valores de outros botes pesqueiros no modelo algébrico construido

e, assim, verificamos certa padronizacdo nessa parte da embarcacéo.

Momento 5: conhecendo a matematica construida
Além dos conhecimentos envolvidos nas atividades anteriores e que também séo
necessarias nessa atividade 7, encontramos a possibilidade de conhecer reconhecer as

caracteristicas da funcdo modular em outro contexto, que nesse caso possui grau um.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme defendido no corpo desta dissertacdo, o objetivo principal da nossa
pesquisa foi de caracterizar a Modelagem com o aporte da Etnomatemética como uma
situacdo a-didatica. Para isso, optamos por analisar, em primeiro lugar, as obras que
indicam essa possibilidade, devido ndo inserirmos de forma efetiva os alunos nesta
pesquisa.

No entanto, ao realizarmos a procura do referencial tedrico que pudesse nos
apoiar na construcdo dessas argumentagdes, percebemos a auséncia de pesquisas com 0
entrelacamento entre a Modelagem e a TSD. Sendo assim, optamos também analisar 0s
percursos apresentados no trabalho de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), para poder
situar a Modelagem com abordagem na Etnomatemaética e conjecturar a intersecao
dessas teorias como uma situacao a-didatica segundo os pressupostos da TSD.

Néo satisfeitos, totalmente, com o material coletado para atingir 0s nossos
objetivos, resolvemos criar uma situacdo matematica, com a finalidade inicial de
perceber as etapas que aparecem durante uma proposta de Modelagem Matemaética e, a
partir dessas etapas, comparar as dialéticas apresentadas na TSD com 0s momentos
definidos em Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e, assim, caracterizar esse processo
como uma situacdo a-didatica.

Ao final da discussdo, aproveitando o tema da carpintaria naval indicado em
Dias e Espirito Santo (2012), fomos tentados a desenvolver mais sete atividades com de
Modelagem utilizando, agora, a experiéncia dos pesquisadores desta dissertacdo com a
intencdo de matizar as dialéticas presentes na TSD e, sugerir outros possiveis
encaminhamentos.

Sabemos que a disponibilizacdo desse recurso, que pode fazer parte do milieu do
aluno, ndo é garantia de sucesso de determinada situacdo matematica, porém,
acreditamos que estes possam dar-lhe um suporte inicial para o inicio de mudanga de
comportamento em sala de aula, e assim poder contribuir para a melhoria do ensino de
matematica em d&mbito escolar.

Por meio dos resultados alcangados, indicamos nas atividades de Modelagem
com a abordagem aqui defendida que o modelo matematico pode ser compreendido

como elemento pertencente na dialética de formalizacdo e institucionalizagéo, devido a
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sua estrutura ter sido construida e comparada a determinado objeto matematico
difundido pela instituicdo escolar.

Entendemos, também, por meio das anélises realizadas, que a Modelagem com o
suporte da Etnomatematica busca reconhecer a Matematica da cultura ndo-escolar sem
sobrepor uma a outra, permitindo que o aluno conduza a construcdo do seu proprio
conhecimento. Este conhecimento, por sua vez, deve conduzir o aluno a apresentar
possiveis solucdes e se eximir de impor a sua cultura durante as conjecturas e
experiéncias desenvolvidas por seus discentes.

De acordo com as nossas analises, seguindo as concepc¢des adotadas nessa
pesquisa, a Modelagem com aporte na Etnomatematica entra em um contexto de uma
situacdo a-didatica, pois ndo ha uma exigéncia de eleger “a Matematica”. Em outras
palavras, ndo teremos aquela Matematica que sera escolhida como padrdo e certa
rigidez nos procedimentos. Ao contrario, defendemos a ideia de aprendermos as
diversas matemaéticas com a finalidade de utiliza-la dentro de determinado contexto
quando solicitado.

E apesar de apresentarmos nossos argumentos sobre a estrutura dos
procedimentos presentes na Modelagem de forma organizada e que aparentemente
ganha um aspecto de sequéncia linear rigida, percebemos na leitura de referéncia para
este texto, bem como na experiéncia com Modelagem, que hd um movimento de “ir e
vir” dentro do processo.

Queremos afirmar com isso que, apesar das dialéticas estarem escritas com certa
ordem de acontecimento, estas por muitas vezes, estdo em intersecdo, em estreito
entrelagamento de acbes. Melhor dizendo, os caminhos destacados na dialética de
formalizagdo, por exemplo, podem fazer parte em determinado momento, do conjunto
de procedimentos pertencente a dialética da validacao.

Portanto, sdo esses movimentos “livres” no agir dos alunos buscando entender,
por meio da Matematica, as particularidades do seu meio cultural utilizando ao
aproveitarem os conhecimentos ja adquiridos por suas experiéncias e, as vezes, com a
mediacdo do professor, sem a apresentacdo direta do caminho a ser seguido pelo
discente, para a busca da solugdo desejada, € que nos credenciam a caracterizar a
Modelagem Matematica de acordo com 0s pressupostos da Etnomatematica, sendo uma
situacédo a-didatica.
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Caso isso ndo ocorra, a Modelagem deixa de ser uma situacdo a-didatica e passa a
receber o status de situacdo didatica, pois ha uma intencionalidade de modificar o
conjunto de conhecimento do outro. Em suas palavras, “uma intencdo se torna didatica

se, e somente se, um dos sujeitos demonstra a intencdo de modificar o sistema de

conhecimento do outro (os meios de decisdo, o vocabulario, as formas de argumentacao,
as referéncias culturais)”’[grifo nosso]( BROUSSEAU, 2006. P.41).

Concluindo, de acordo com a citagdo anterior, devemos considerar as conjecturas
e aproveitar os diversos saberes por nds construidos, ndo tentando impor nossa cultura
matematica aos nossos pares, e sim, oferecendo mais uma opcdo de conhecimento para
gue estes possam se situarem e agirem na sua realidade conforme o contexto que vier a

lhe desafiar.
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APENDICE

O MUNICIPIO DE ABAETETUBA

O municipio de Abaetetuba esta inserido na microrregido de Cameta,
pertencente a macrorregido do nordeste do estado do Para e situado a 1°43°31” de
latitude Sul e 48°53°21” de longitude Oeste e distante, em linha reta, a 60 km de
Belém.

Sua histéria estd atrelada a navegacdo, quando padres capuchos de Santo
Antbnio navegavam por essa regido por volta de 1617, com a finalidade de catequisar 0s
indios ndbmades da tribo Mortiguar, cuja aldeia passou a ser chamada de Samauma e,
depois, denominada Freguesia de Sdo Miguel de Beja pelo governador Francisco Xavier
de Mendonca Furtado.

O mérito da sua “descoberta” ¢ creditado, culturalmente, ao portugués Francisco
Azevedo Monteiro, quando da entrega, pelo governo, de uma Sesmaria situada proximo
as ilhas de Sirituba, Pacoca e Campopema , onde 0 mesmo partiu, junto com sua
familia, a procura desse lugar para a sua instalacgéo.

Mas em 1745, por ocasido de um temporal, a embarcacdo que a familia do
portugués estava foi desviada da rota pré-estabelecida, chegando a localidade do
Jarumd, as margens do rio Maratauira (ou Merul), a direita da foz do rio Tocantins.
Entendendo ser uma mensagem de Deus, resolveu ali se radicar.

Sem o sucesso com as “drogas do sertdo” que pretendia encontrar, resolveu
abandonar a regido, que foi ocupada novamente por familias vindas do Marajo6 a partir
de 1773, transformando-se novamente em um povoado, que mais tarde passou a ser
chamada de Freguesia de Nossa Senhora da Conceicdo de Abaeté.

Com o crescimento da populacdo e ratificando seu prestigio politico, o
presidente da Provincia do Para elevou a entdo Freguesia de Abaeté a categoria de Vila,
tornando-se, dessa forma, um municipio por meio da Lei n°® 973 de 23 de margo de
1883, permanecendo nessa situacdo até o ano de 1895, quando foi efetivada na categoria
de cidade em 15 de agosto do mesmo ano.

Devido ao estado de Minas Gerais ja possuir outro ente com a denominagéo
Abaeté, uma Lei Federal foi invocada para ndao permitir a duplicidade dos top6nimos em
1° de janeiro de 1944, passando a ser denominada de Abaetetuba, que na lingua Tupi
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significa Aba (homem), eté (verdadeiro) e tuba, derivado de tyba (ajuntamento), isto é,
“terra de homens verdadeiros”.

Essa ocupacdo natural permitiu o desenho de vias hidroviarias, que facilitou o
transporte de cargas e deslocamento das pessoas dentro dessa regido, promovendo por
meio das embarcaces a integracdo e o desenvolvimento socioecondmico dos habitantes
localizados as margens dos rios.

Como percebido, devido & auséncia de acesso por via terrestre a época, as
primeiras ocupacOes da regido foram realizadas por via maritima, permanecendo nessa
condicdo até meados de 1948, quando o municipio foi contemplado com a abertura da
primeira estrada com acesso a localidade de N2 S™ do Bom Tempo, localizada no
municipio de Barcarena, de onde saiam 0s barcos que transportavam os passageiros até
a cidade de Belém.

Essa forma inicial de ocupacdo por meio fluvial, contribuiu para que houvesse a
necessidade dos moradores dessa localidade em aprimorar as técnicas de construcédo e
reparos de suas embarcacbes e assim, ndo ficar isolados de outras regides,

principalmente da sede do Governo.

ABAETETUBA E A CARPINTARIA NAVAL

Em Abaetetuba, o cotidiano acontece na relacdo com os diversos tipos de
embarcacdes, com a proeminéncia do grande nimero daquelas construidas de forma
artesanal, em madeiras de lei, pelos mestres-artesaos, também chamados de carpinteiros
navais.

Esse trabalhador, em geral, é o proprietario do estaleiro e utiliza o conhecimento
empirico na construcdo das embarcaces, constituindo-se, assim, a referéncia técnica no
municipio nos diversos locais destinados a esse fim, localizados na regido das ilhas (24
grandes ilhas) e na cidade (sede do municipio).

Ao entrarmos em contato com esses ambientes, percebemos que aqueles situados
nas ilhas atendem aos proprios moradores com relacdo a pequenos concertos ou
construgcdo de embarcagdes menores, onde os moradores dependem exclusivamente
desses meios de transporte para se locomoverem de uma localidade a outra.

Mas ¢ na cidade que s@o encontrados os estaleiros “profissionais” destinados a

construcdo de embarcacdes de pequeno, médio e grande porte, confeccionados sob
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encomenda para atender os moradores locais ou pessoas de outras cidades do Brasil e

exterior.

ASPECTOS ECONOMICO, SOCIAL E CULTURAL

Em pesquisa realizada por Lucena (2002) a autora destaca na regido 0s
“estaleiros do Mapara, do Nito, do Sagica, do Chibiu, do Cuca, do Mestre Pedro, do
Donato, do Tarsilo e enfim, o estaleiro Sdo José, conhecido como estaleiro do
Espergueti” (p.16). H4, também, o estaleiro do Dicota, todos contribuindo com a
geracdo de empregos dentro das diversas etapas que a construcdo de embarcacdes
proporciona.

A pratica desses mestres-artesdos promove, de forma direta e indireta, que a vida
dos ribeirinhos continue seu curso natural, integrando-os com outras partes da regiao,
efetivando os aspectos econdmicos, sociais, culturais e religiosos.

Esse fato é comprovado no municipio de Abaetetuba quando sdo utilizadas
embarcagdes no desenvolvimento de agbes de cunho social, como por exemplo, no
atendimento a saude por meio do barco “pescador da saude”, que leva assisténcia
médica aos ribeirinhos* daquele lugar.

A importancia do tema merece destaque também no ambito cultural, o que é
notado na utilizacdo de embarcacdes como simbolo em pracas, em réplicas de
brinquedo confeccionado em miriti®® e em festas religiosas, onde nessa Gltima, as
pessoas cumprem suas promessas homenageando por meio dos cirios fluviais os santos
padroeiros do municipio, cuja imagem é colocada em altar florido com o formato de

montaria®®.

**Denominagao atribuida aos moradores da regido das ilhas de Abaetetuba.

»Material semelhante ao isopor retirado da s folhas da arvore do buriti.

% Tipo de embarcacio de trés ou quatro tabuas com capacidade maxima para dez passageiros (LUCENA,
2002).
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Figurall : Foto de embarcacdes participando do Cirio fluvial de Abaetetuba em homenagem a N&. S"™.da

Conceicao

Fonte: O préprio autor

Ao conversar com 0s mestres Zelico, Chibiu, Dicota, Cuca e Tarsilo em
momentos distintos, percebe-se que ha certa concordancia nos seus depoimentos quando
afirmam que tenha havido nos ultimos anos a significativa diminuicdo do namero de
encomendas de barcos em madeira em Abaetetuba-Para.

Essa reducdo nas encomendas é notada por eles ao comparar com décadas
anteriores vividos por seus avos e/ou pais, que eram 0s responsaveis por esta tradicional
atividade e que a mesma ainda é importante fonte de renda para os atuais artesdos,
participando de maneira direta da economia local, fato esse comprovado quando 0s
mesmos realizam compras de ferramentas e demais materiais destinados a construcéo
das embarcacdes.

Além desses, outros setores econdmicos local sdo beneficiados em funcéo da
atividade da carpintaria naval artesanal, pois 0s mestres-artesdos, residindo com suas
familias nesse municipio, se aproveitam do forte comércio da cidade para suprir as
necessidades provenientes de géneros alimenticios, vestuario, produtos farmacéuticos,

educacao e lazer.

O FUTURO DA CARPINTARIA NVAL
A producdo das embarcacdes confeccionadas em madeira durante muito tempo
conviveu com a abundancia da sua principal matéria prima tendo, os mestres-artesaos, a

disponibilidade de arvores, as vezes centenarias com até 30 metros de altura.
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Nos depoimentos dos encarregados em trazer a madeira para os estaleiros,
percebemos em seus relatos que a frequente retirada de arvores da floresta sem a devida
reposi¢cdo comeca a mostrar os efeitos da acdo ilegal dos madeireiros.

Essa agdo comeca a comprometer a qualidade dos barcos, devido a escassez de
arvores que fornecem a madeira de lei e afeta, também, o tipo da embarcacéo, pelo fato
de ndo ser encontrada arvores de grande porte, cuja madeira é utilizada na confeccdo da

quilha?’, limitando, assim, o tamanho da embarcag#o.

Figura 12: Vista frontal de uma quilha

Fonte: o proprio autor

De acordo com a fala do mestre Tarcilo, com relagdo a possivel decadéncia na
atividade, mas especificamente, no que tange a auséncia de encomendas de grandes
embarcacdes, esse fendmeno é atribuido pelo fato do aumento de assaltos realizados por
piratas.

Nesses crimes, segundo o0 mestre-artesdo, além de roubar os bens contidos nas
embarcacdes, os piratas as vezes afundam estes meios de transporte, causando prejuizo
total ao proprietéario, que em geral, ndo dispde de recursos financeiros para retomar as
atividades.

Outro fato relatado pelo referido mestre é a escassez de pescado, fato que exige
maior nimero de dias em alto mar, diminuindo, assim, os lucros e a vontade de investir

em grandes embarcacoes.

*’Peca de madeira em formato de prisma retangular que serve de base para o recebimento das demais
pecas da estrutura do casco de uma embarcacao.
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Por outro lado, hd um crescimento vertiginoso nas encomendas de embarcac6es
de pequeno porte, de finalidade pessoal, como as rabetas®®, que podem ser
confeccionadas para atender o transporte das familias e sua producéo, tendo o seu ponto
forte a velocidade de locomogéo e baixo custo de manutencdo e, 0s botes pesqueiros,

visiveis substitutos dos grandes pesqueiros® e geleiras™.

Figura 13: Rabeta em fase de construgdo Figura 14: Bote pesqueiroem fase de construcéo

Fonte: o proprio autor

Durante as visitas iniciais aos estaleiros e apos conversas com os trabalhadores
desses locais, constatamos que dos sete locais visitados, quatro estdo limitados em suas
areas devido a ocupacao urbana desordenada, o que reflete no quase fechamento do
acesso fluvial a esses locais, influenciando de forma direta no processo de escolha do
estaleiro pelos interessados em adquirir embarcacao de grande porte.

Nossa opinido, nesses casos, € importante a intervencdo por parte dos
governantes a fim de estabelecer linhas de crédito destinadas a prover o
desenvolvimento dessa atividade e, programas sociais como forma de incentivar a
criacdo de escolas técnicas artesanais que capacite os interessados em funcdo das

necessidades do processo produtivo.

%Tipo de embarcacéo utilizada para transporte répido de pessoas, cujo tamanho varia entre quatro e seis
metros.

»Embarcacio com capacidade para até 70 toneladas que possui uma urna (caixa) para armazenamento do
pescado (LUCENA, 2002).

*Tipo de barco com capacidade de até 50 toneladas destinado ao transporte do pescado com urna
revestida com isopor liquido ou poliuretano (LUCENA, 2002).
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Além disso, deve-se criar algum tipo de espaco florestal no municipio, destinado
ao oficio da carpintaria naval, para que no futuro as arvores retiradas dessa reserva
possam ser repostas e, assim, ndo afetar o meio ambiente e o futuro dessa atividade
cultural, social e econdmica presente na regiao.

Assim, tal iniciativa pode contribuir para a manutencdo dessa atividade
promovendo o interesse das novas geracOes, estimulando e ajudando a conservar um

dos mais fortes simbolos da cultura amazonica.



