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RESUMO

INTRODUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO A PARTIR DO CONTEXTO DA
PRODUCAO DO FUMO COM VISTAS A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
CRITICA

AUTORA: Clara Celina Ferreira Dias
ORIENTADORA: Maria Cecilia Pereira Santarosa
COORIENTADORA: Naima Soltau Ferrao

Este trabalho ¢ resultado de uma pesquisa de mestrado que teve como objetivo principal
investigar o processo de ensino e de aprendizagem do conceito matematico fungdo linear, no
contexto da produgdo do fumo, em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio. A pesquisa foi
desenvolvida com uma turma com trinta e dois alunos, filhos de agricultores, a maioria
fumicultores na E. E. E. Médio Presidente Afonso Pena, em Paraiso do Sul/RS. Trata-se de
uma pesquisa de carater qualitativo, que apresenta, como metodologia, o uso de intervengdes
pedagdgica, cujos instrumentos de coleta de dados foram questiondrios, didrio de bordo da
pesquisadora, didrio de classe, cadernos de aula dos alunos, mapas conceituais, livro didatico
e intervengodes pedagogicas. Como referencial tedrico buscou-se apoio em autores que versam
sobre a Educagdo matematica com foco na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003) e da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2010). Foram elaboradas e
desenvolvidas sete intervengdes pedagogicas partindo do contexto da produgdo de fumo para
a aprendizagem do conceito de fung@o linear. A partir dos dados analisados, observou-se
indicios de aprendizagem significativa atendendo-se a maioria dos principios que norteiam
aprendizagem significativa critica. Entretanto, destaca-se que para o aluno, aprender
significativamente, nao basta ter um material instrucional significativo, implica também que
ele queira apreender de maneira significativa. Tem-se nas intervengdes pedagogicas uma
ferramenta viavel e eficaz para articular teoria a pratica, ou seja, através delas, pode-se
evidenciar a aplicabilidade de conceitos matematicos do cotidiano e favorecer o didlogo entre
estudantes e professores de forma critica e reflexiva. Sugere-se a ampliacao deste estudo em
outros contextos conduzido para projetos interdisciplinares.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa Critica; Funcao linear; Intervengao pedagogica;
Producao de fumo.






ABSTRACT

INTRODUCTION OF THE CONCEPT OF FUNCTION FROM THE CONTEXT OF
TOBACCO PRODUCTION WITH VIEWS TO SIGNIFICANT CRITICAL
LEARNING

AUTHOR: Clara Celina Ferreira Dias
ADVISOR: Maria Cecilia Pereira Santarosa
COADVISOR: Naima Soltau Ferrao

This work is result of a master research that had as main objective to investigate the process
of teaching and learning of the mathematical concept linear function, in the context of tobacco
production, in a class of 1st year of high school. The research was developed with a group of
thirty-two students, children of farmers, most of them tobacco growers in the E. E. E.
Presidente Afonso Pena, in Paraiso do Sul / RS. It is a qualitative research that presents as a
methodology the use of pedagogical interventions, whose instruments of data collection were
questionnaires, the researcher's logbook, class diary, class notebooks of students, conceptual
maps, textbooks and pedagogical interventions. As a theoretical reference, it was sought
support in authors that deal with Mathematical Education focusing on Ausubel's Significant
Learning theory (2003) and Moreira's Critical Significant Learning (2010). Seven pedagogical
interventions were developed and developed from the context of the production of tobacco to
learn the concept of linear function. From the analyzed data, significant learning indicators
were observed attending to most of the principles that guide critical learning. However it is
important to note that for the student to learn meaningfully, it is not enough to have a
significant instructional material, it also implies that he wants to learn in a meaningful way. In
pedagogical interventions, a viable and effective tool for articulating theory to practice, that
is, through them, it is possible to evidence the applicability of everyday mathematical
concepts and to favor dialogue between students and teachers in a critical and reflexive way.
It is suggested to expand this study in other contexts conducted for interdisciplinary projects.

Keywords: Critical Significant Learning; Linear function; Pedagogical intervention; tobacco
production.
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17

1 INTRODUCAO

Este Capitulo inicial descreve a trajetdria académica, profissional e vivéncias da
pesquisadora, as quais influenciaram desde a escolha da tematica a elaboragdo da presente

dissertacao.

Trata-se de uma pesquisa de mestrado académico desenvolvida no ambito do
Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matemadtica e Ensino de Fisica da Universidade

Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS.

Este estudo tem sua relevancia na necessidade de se buscar alternativas e novas
estratégias pedagdgicas para suprir as deficiéncias de alunos de Ensino Médio, relacionadas
ao contetdo de fungdes. Ademais, tais deficiéncias foram constatadas no decorrer de mais de
duas décadas de experiéncia como docente, gestora e supervisora escolar, no Ensino
Fundamental e Médio na rede publica estadual no Estado do Rio Grande do Sul e pelos

motivos apresentados a seguir.

Vale salientar que o projeto dessa pesquisa, antes de sua execucdo, foi submetido para
apreciacio do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da UFSM, RS e
obteve parecer favoravel do Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo Etica (CAAE) —
processo n°73094317.7.0000.5346, parecer nimero 2.308.022. Também estd inserido no
Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica (GPEACIM) da
UFSM, sob a coordenacdo da Prof.* Dr.? Isabel Krey Garcia e Prof.* Dra. Maria Cecilia

Pereira Santarosa.

1.1 OBSERVANDO AS CONCHAS EM BUSCA DA CIENCIA

Toda a pergunta necessita de uma resposta e essa resposta passa pelo processo de
formag¢ao do pesquisador. Suas crengas e concepgdes implicardo diretamente na sua forma de
atuar frente a pesquisa. Neste sentido, apresenta-se, aqui, os passos iniciais da pesquisadora,
desde sua graduagdo, suas areas de interesse, sua atuagdo profissional. Além disso, seu
entendimento sobre o que dirige a vida, dire¢ao esta que passa por uma formacao humana e
profissional de exceléncia, a qual seja util para as situagdes com as quais o formando ird

deparar-se ao longo de sua caminhada.



18

1.1.1 Apresentagio da pesquisadora

Vou tratar brevemente sobre a minha historia como estudante, académica e profissional
com a inten¢ao de mostrar a origem do interesse pela area educacional e a motivacao para
seguir estudando’

Iniciei, em 1969, o Ensino Primario, atualmente, anos iniciais ou Ensino Fundamental
I, em uma escola municipal, localizada no litoral norte gaticho. L4 tive um professor que nos
presenteava com suas aulas de ciéncias, através de caminhadas pela beira mar. Nesse cenario,
ele nos questionava sobre o mundo da vida e explicava os conteudos. Isso gerou um
sentimento de pertencimento aquele universo litordneo, onde permaneci até o inicio da minha
adolescéncia.

A abordagem utilizada pelo professor me possibilitou ir além das vivéncias de meu
mundo cotidiano, que consistia em apreciar as belissimas formas das estrelas do mar e
bolachas® da praia, abrir crusticeos (o que aticava, sobremaneira, minha curiosidade),
colecionar as conchas e saborear os frutos do mar, como de costume. Ultrapassando tais
experiéncias, o professor mencionado acima nos convidava a adentrar em um novo universo,
no qual a teoria era um caminho para compreendermos mais o nosso mundo.

Associar conhecimentos cientificos a minha realidade foi fundamental para
compreender que os seres vivos, com 0s quais eu convivia diariamente, eram formados por
substancias responsaveis pelo crescimento, formato e cores. Esse momento de minha vida deu
inicio a uma busca, que, em mim, permanece até os dias atuais, qual seja, dar continuidade a
compreensdo de meu mundo mobilizando os conhecimentos cientificos.

Nesse sentido, ndo esqueci mais as aulas do meu Mestre que nos fascinou com suas
aulas e que, também, entristeceu-nos com sua partida. Lembro que os comentarios, na escola,
eram os de que ele nao ficava em sala de aula com os alunos para ensinar, ou seja, que nao era
como os outros professores da escola. Perguntei-me: “Como assim? Nao eram aulas? Nao era
professor?”’

Mesmo distante de tais acontecimentos ha, aproximadamente, meio século, sinto que
os ensinamentos do professor ainda estdo presentes em meu fazer pedagodgico, sobretudo,

quando pesquiso alternativas para ensinar e aprender além da sala de aula.

'No subitem 1.1.1, usarei a primeira pessoa do singular. “Ao relatar seu estudo, o pesquisador assumird o seu
“eu” e a redagdo ¢ feita na primeira pessoa do singular ]...]” (BOEMER, 1994, p. 91).

2 Seres vivos do reino Animalia, do filo Echinodermata, nesse filo encontramos somente animais marinhos, cujo
corpo apresenta espinhos como as estrelas do mar, ouricos do mar e a bolachas da praia, animais. (CARVALHO,
1998).
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Depois da saida do docente da escola, decidi que iria ser cientista e, assim, passei 0s
quatro anos seguintes observando o mar, classificando e colecionando conchas cujas
caracteristicas me chamassem a atengdo. Ao retornar a praia, sigo o mesmo ritual até os dias
atuais. Acredito que internalizei — e por que ndo dizer eternizei — a metodologia didatica
daquele professor, por serem aulas participativas e com relevancia no contexto local.

No primeiro semestre de 1980, ingressei no curso de Licenciatura Curta em Ciéncias’
1° grau, pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Posso afirmar
que me realizei enquanto académica nas aulas praticas de laboratorio, mesmo entre um dano e
outro na manipulagdo com os materiais de instrumentalizacdo. Fui me constituindo enquanto
cientista. Durante o curso de Licenciatura em Ciéncias, tive oportunidade de estagiar no
Museu da PUCRS, mais especificamente, no Laboratorio de Botanica. Essas experiéncias,
somadas as demais disciplinas que cursei, foram importantes para a minha formagao inicial.

Em 1994, comecei a lecionar. Inicialmente, trabalhei com contrato emergencial e, em
seguida, em 1995, ingressei no magistério estadual como professora de Ciéncias, com regime
de trabalho de 20h, por meio de concurso publico. Em 1997, adquiri outro vinculo no estado
do RS, com mais 20h, em Ciéncias, também por concurso publico. Com isso, passei para o
regime de 40 horas semanais.

Trabalhei em sala de aula com as disciplinas de Ciéncias, Biologia, Quimica e
Matematica no Ensino Fundamental II e Ensino Médio. Passei a observar que, em todos os
componentes curriculares, era possivel desenvolver conteudos de forma investigatoria e
contextualizada com o cotidiano dos aprendizes, em particular, a Matematica como
importante linguagem cientifica.

Nesse periodo, tive oportunidade de acompanhar algumas propostas e mudangas as
quais ocorreram na Educacdo Basica e me senti desafiada em fazer uma leitura critica da
realidade por meio da minha formagdo profissional. Também, cabe destacar, que a
participagdo em Congressos, Foruns, Cursos presenciais, a distancia e de formacao
continuada, serviram como estimulo para cursar a minha segunda Licenciatura. Nesse cenario
iniciei em 2012, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), pela Rede Gatcha de
Ensino Superior a Distancia (REGESD) a Licenciatura Plena em Matematica.

Motivada em qualificar-me profissionalmente e, a0 mesmo tempo, melhorar a minha

pratica docente, em 2013, ingressei no Curso de Especializagdo em Matemadtica, Midias

3 As licenciaturas curtas surgiram no pais a partir da Lei n. 5.692/71, em 1971, num contexto em que se passou a
exigir uma formacao rapida e generalista para atender a uma nova demanda de professores. Disponivel em: <
http://www.educabrasil.com.br/licenciatura-curta>. Acesso em: 16 de dez. de 2018.
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Digitais e Didatica para a Educagdo Basica, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). A pesquisa realizada na especializagdo foi publicada em um artigo intitulado 4
Escola do Campo e o Ensino de Fungoes por meio de Atividades com Tecnologias Digitais,
que tinha por objetivo utilizar o software Geogebra e analisar como o ensino de Matematica,
com o uso desse recurso, poderia contribuir para a vida dos alunos no ensino de fungdes.

A partir disso, entendi que seria importante dar prosseguimento a esse estudo e, em
2016, iniciei o mestrado pelo Programa de Pos-Graduagcao em Educagao Matematica e Ensino
de Fisica vinculado a UFSM. Nesse momento, conheci a orientadora desta pesquisa, a Prof.?
Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa, que atua na Area da Educagdo Matemética, na Linha de
Pesquisa Ensino e Aprendizagem da Matematica e seus Fundamentos Filosoficos, Historicos e
Epistemologicos. Docente esta que tanto contribuiu para alargar minhas compreensoes.

O interesse pela aprendizagem dos alunos surgiu ndo apenas como uma resposta a
minha formag¢ao académica, mas também de minha experiéncia pratica na escola, a qual pode
ser sintetizada nos seguintes termos: mais de vinte anos enquanto professora de Ciéncias e
Matematica na Educacao Basica, atuando no Ensino Fundamental II e no Ensino Médio; onze
anos como diretora de escola com foco no desempenho dos alunos; quatro anos na
coordenagdo pedagdgica, onde atuo, desde 2013, como orientadora educacional e supervisora
escolar.

No decorrer desse tempo, somaram-se muitas inquietagdes e indagacdes em relagdo a
necessidade e urgéncia de ensinar matematica de uma maneira diferenciada da que vinhamos
fazendo em sala de aula: predominantemente, sem sentido e distante da realidade dos alunos.

No percurso do mestrado, conheci distintas teorias e tendéncias pedagdgicas que
foram relevantes para novas leituras e reflexdes na Educacdo Matematica. Por outro lado,
identifiquei-me com a linha cognitiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003), com a contribui¢do “subversiva” ou “critica” acrescentada a TAS por Moreira (2005).
Esta que tem o foco que ultrapassa o sentido basico de aprendizagem e vincula tal processo a
uma formacao humana, critica e reflexiva para a realidade local.

De acordo com Fiorentini (1995, p. 26), “[...] o ponto de partida do processo
ensino/aprendizagem seriam os problemas da realidade. Estes seriam identificados e
estudados conjuntamente pelo professor e pelos alunos”. Destarte, torna-se importante a
maneira como a Matematica ¢ usada para que diferentes problematicas sejam trazidas para
dentro da escola e, assim, serem analisadas e discutidas para que ambos sigam interessados

para construir o conhecimento.
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Neste sentido, as perspectivas teoricas de Ausubel (2003) e Moreira (2006) mostram-
se adequadas para fundamentar um estudo como o desenvolvido aqui. A seguir, apresenta-se o

contexto, a relevancia e os motivos que levaram ao desenvolvimento da pesquisa.

1.2 O CONTEXTO, A RELEVANCIA E A JUSTIFICATIVA DO TEMA

Entendemos a importancia do “saber matematico” frente a um olhar que conduza o
educando a construgdo do conhecimento. Nao obstante, acreditamos que, para dar significado
a esta constru¢ao do conhecimento matematico, ¢ fundamental o professor abordar o conteudo
pelo qual o aluno poderd observar, pesquisar, classificar, testar, relacionar e comparar
conceitos.

O conhecimento dos jovens, no contexto dos pequenos agricultores, que tem o
sustento na produ¢do do fumo na regido central do RS, ndo pode se perder em um sistema de
ensino e aprendizagem que favoreca a desmotivagdo, a memorizacdo e uma formagao humana
desprovida de criticidade e reflexao.

O cotidiano dos alunos, filhos de produtores de fumo, ¢ permeado por diferentes
saberes e fazeres, tanto que a produg¢do do fumo estd bem articulada com os modos de
quantificar, classificar, medir, comparar, avaliar, organizar, contar. Com isso, ¢ fundamental,
para a pratica do cotidiano desses agricultores, o conhecimento matematico. Tais modos e
outros como localizar, desenhar, explicar e jogar podem ser utilizados pelos individuos de
diferentes grupos, para auxiliar na resolu¢ao dos problemas enfrentados no cotidiano (ROSA;
OREY, 2017).

Aproximar a Matematica da realidade dos alunos contribui para a atribuicdo de
significados ao curriculo. Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

reconhece o compromisso com a educacao em:

[...] contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-
los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas (BRASIL, BNCC, versao final, 2018, p. 14).

Com isso, afirmamos que, na produgdo do fumo — realidade agricola da maioria das
familias de nossos alunos — identificamos um saber matematico, observavel pelas falas em
sala de aula, nas atividades extraclasse, nas assembleias de pais. Nelas, eles falam sobre
valores de custos, venda e fatura do fumo, tipos e quantidades de fumo, hectares, lucro. Além

disso, enfardar, classificar sdo tarefas agricolas executadas na produgdo e industrializagao do
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desse tipo de cultura.

Para nos, a pratica de vincular o cotidiano e a linguagem dos alunos ao nosso
planejamento pedagogico pode contribuir no processo de aprendizagem. Segundo Ferreira
“para tanto, organiza-se uma situagdo de aula, para a qual convergem sujeitos, cada um com
seus saberes, que passam a interagir por meio da linguagem” (FERREIRA, 2018, p. 596).

Nessa interagdo da sala de aula e do trabalho rural, encontramos sentido para o estudo
de funcdo linear nas aulas, bem como nas problematicas envolvendo a producdo do fumo,
como as questdes sociais, politicas, econOmicas e culturais, para e formagdo e
desenvolvimento humano global, em suas dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética,
moral e simbolica. (BNCC, 2018).

Além disso, a BNCC, destaca a importancia em adequar o curriculo a realidade local
considerando a “[...Jautonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das instituicdes
escolares, como também o contexto e as caracteristicas dos alunos.” (BRASIL, 2018, p. 16)
para garantir a aprendizagem, por exemplo, com a aplicagdo de metodologias, estratégias e
materiais instrucionais diversificados para “[...] trabalhar com as necessidades de diferentes
grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de
socializacdo etc.” (BRASIL, 2018, p. 17).

Diante do exposto, D’ Ambrdsio (2012, p. 22), considera cultura como “[...] o substrato
do conhecimento, dos saberes/fazeres e do comportamento resultante, compartilhados por um
grupo, comunidade ou povo. Cultura € o que vai permitir a vida em sociedade”.

Neste sentido, considerando-se a vivéncia da pesquisadora com o contexto da
producdo do fumo na escola, apresenta-se uma proposta de conteudo de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) que leva em conta “[...] a
vivéncia individual dos alunos — seus conhecimentos escolares, suas historias pessoais,
tradicoes culturais, relacdo com os fatos e fendmenos do cotidiano [...]” (PCNEM, 2000, p.
93).

O dia a dia esta repleto de saber matematico que ndo ¢ conhecido e nem explorado na
sala de aula. Como aproximar este aprendizado da escola? E como construir um plano de
atividades em que tais aprendizados contribuam para melhorar a qualidade da Educacao
Basica e ressignificagdo do processo do ensino, por meio de agdes que possibilitem reflexdes
sobre as praticas e que apontem a reformulagdo do curriculo?

Encontramos distintas praticas educacionais, algumas com aportes tedricos e outras
tantas integram-se ao cotidiano escolar. Ao mesmo tempo, necessitamos de formacao docente

e propostas metodoldgicas com a finalidade de melhorar o ensino e aprendizagem de
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matematica na Educacgdo Basica.

No entanto, ndo basta implantar politicas publicas que garantam a formacao inicial e
continuada dos professores ou identificar aspectos criticos nas praticas pedagogicas dos
educadores. E necessario manifestagdes de dialogo e escuta, neste sentido “mais do que levar
aos professores novas metodologias e “culpa-los” por uma ma formagdo, pensamos ser
importante consultar os professores sobre: por que ndo aderem as novas propostas
curriculares?” (OLIVEIRA, 2009, p. 31).

Reconhecemos que, além de ouvir os professores, € necessario abrir espacos
democraticos para promover a participacdo. A democracia ¢ um valor firmado na legislagao
brasileira, tanto no que se refere aos principios gerais da constituicdo quanto aqueles que
dizem respeito a educagdo. E um processo que estd em permanente construgdo, embora
algumas institui¢des escolares — ditas democraticas — promovam o autoritarismo em algumas
situagoes.

Um ambiente escolar participativo sinaliza que podemos adotar a¢cdes como o trabalho
conjunto; uma relagdo professor-aluno sedimentada no respeito, afeto e didlogo; a
participacdo dos pais/responsaveis nas praticas escolares; o fortalecimento de alguns valores,
como ética, justica e solidariedade.

Clama-se por mudancas e melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Assim, ¢
imprescindivel implantar praticas as quais transformem o ambiente escolar, por meio de
atividades que levem a reflexdo critica acerca do ambiente no qual estamos inseridos.

Conforme Silva ao considerar,

[...] que quando os professores refletem criticamente sobre si proprios, suas agoes,
0s espacos-tempos nos quais estdo inseridos ¢ em todo o processo de ensino,
aprendizagem e avaliacdo podem contribuir para que ocorra mudangas no seu
proprio desenvolvimento profissional como também nesse processo no qual estad
imerso. Por isso, acreditamos que os professores precisem se tornar praticos
reflexivos, de forma critica e sistematica (SILVA, 2009, p. 46).

Atividades voltadas para a pesquisa tendem a esclarecer a realidade, pois, o ensino de
matematica que investiga um problema, que faz parte do cotidiano dos alunos e dos
professores torna a aprendizagem mais significativa a partir de agdes reflexivas
(FIORENTINI, 1995).

Para tanto propusemos elaborar e desenvolver intervengdes pedagogicas, a partir do
cotidiano e conhecimento prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio para o aprendizado

de funcao linear.
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Nesse sentido, faz-se necessario apresentar o contexto em que a pesquisa foi realizada,
mais especificamente, o municipio de Paraiso do Sul, uma vez que temos interesse nas
contribui¢des advindas do cotidiano dos estudantes para o ensino e aprendizagem do conceito

de fungao linear.

1.2.1 Municipio: localiza¢io, origem e produc¢io de fumo

O municipio de Paraiso de Sul esta localizado na Regido Central do RS, as margens da
RSC-287. A sede de Paraiso do Sul, localiza-se ao norte de Cachoeira do Sul (municipio de
origem), a leste de Santa Maria e a Oeste de Santa Cruz do Sul (ROHDE, 2013). De acordo
com os dados da Fundagao de Economia e Estatistica (FEE), a populagao total em 2016 era de
7.573 habitantes.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), antes da
chegada de imigrantes alemaes, ja habitavam a regido pessoas de origem portuguesa, africana
e indigena, que chegaram a Cachoeira do Sul no final do século XVII e inicio do século
XVIII.

Os primeiros imigrantes alemaes surgiram, na regido, em 1857, quando ancoraram as
margens do Rio Jacui, na localidade, na época, denominada de Colonia Santo Angelo. Eles
foram convidados a conhecer o galpdo do imigrante, que estaria sendo construido pelo
governo brasileiro para que os mesmos ficassem abrigados. Quando retornaram para a
embarcagdo com propdsito de nao ficar, pois o galpao, como combinado, ndo estava pronto,
tiveram a primeira e grande decepg¢do: somente estavam, as margens do rio, seus pertences. O
local, possui, atualmente, um monumento em homenagem aos primeiros imigrantes

Aborrecidos, procuraram subir os morros €, ao subir o primeiro € passar para o outro
lado, avistaram um lugar muito lindo, plano, verde, ao qual o Bardao Von Kahlden (1831 —
1910) disse em idioma alemao: “Das wirklem aim paradies”. Em alemao significa “Isto ¢ um
verdadeiro paraiso”. Termo que acabou por nomear o municipio a partir de 1986.

De acordo com dados pesquisados na pagina eletronica do IBGE, censo de 2010,
podemos observar, na Tabela 1, que a maioria da populagao tem domicilio no meio rural.

Como podemos acompanhar na tabela 1: 62,12% da populagdo do municipio reside
em area rural, o que contribui para caracterizar a escola — campo de pesquisa desse estudo —

como institui¢dao que recebe alunos desse meio.
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Tabela 1 — Populagdo e percentual, por situagdo de domicilio

Municipio Total Urbana Rural Urbana (%) Rural (%)

Paraiso do Sul 7.336 2.852 4.484 38,88 62,12

Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2010.

O distrito criado com a denominagao de Rincdo da Porta, pela Lei Municipal n.° 1.017,
de 3 de novembro de 1963, era subordinado ao municipio de Cachoeira de Sul. A Lei n°
8.622, de 12 de maio de 1988, cria o municipio de Paraiso do Sul e determina os limites legais
com os municipios de Restinga Seca, Cachoeira do Sul, Novo Cabrais, Cerro Branco e
Agudo.

A produgdo fumageira representa uma parcela consideravel da economia mundial em
sua cadeia produtiva. Desde o cultivo até o consumo do produto, oferece emprego. Portanto,
em todas as etapas, necessita de mado de obra. Seu cultivo ¢ espalhado em diferentes
localidades do mundo.

No ambito da producdo mundial, o Brasil ¢ o segundo maior produtor de fumo. No
ano de ano de 2016, por exemplo, o tabaco representou 1,15% do total das exportacdes
brasileiras (Sindicato Interestadual da Industria do Tabaco — SindiTabaco). Em primeiro lugar,
esta a China. Ela ¢ o principal exportador de tabaco desde 1993, devido a qualidade,
integridade do produto e por atender as condi¢des de padrdes internacionais.

A producao brasileira de fumo ¢ uma atividade agricola que, no RS, tem destaque pela
concentragio de plantio. Com base nos dados disponiveis no site do IBGE?, criamos a Tabela

2, a qual compara a producao de tabaco, em toneladas (t):

Tabela 2 — Evolugao da producao de tabaco em toneladas (t) nos ultimos cinco anos

Quantidade produzida (t)
Localidade
2013 2014 2015 2016 2017
Brasil 850.673 862.396 867.355 677.472 880.881
Rio Grande do Sul 430.905 412.618 414.932 325.305 414.488
Paraiso do Sul 6.413 6.612 6.360 4.730 6.122

Fonte: Adaptado do acervo da escola.

Com os dados acima, podemos afirmar que o Rio Grande do Sul ¢ o maior estado

4 Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/paraiso-do-sul/pesquisa/14/10193>. Acesso em 8 de abr.
de 2018.
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produtor de tabaco do pais nos ultimos cinco anos. Atingiu uma média de 47,8% da
quantidade produzida em toneladas. A fumicultura ¢ uma atividade socioecondmica
significativa para a Regido Sul do pais. Nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana est4 presente em 566 municipios.

Na safra de 2016/2017, o tabaco foi cultivado em 299 mil hectares, por 150 mil
produtores integrados. Para a Regido Sul, a cultura ¢ uma das atividades agroindustriais mais
significativas. No RS, a participacdo do tabaco representou 9,2% no total das exportacdes
(SINDITABACO, 2017).

Em 2015, o Governo do RS langou um relatério com o perfil socioecondmico de cada
Conselho Regional de Desenvolvimento (COREDE®). O relatério ¢ constituido pelo
diagnostico dos dados fisico-naturais, demograficos, estruturais, econdmicos, sociais €
institucionais, bem como as ameacas e oportunidades, pontos fortes e pontos fracos de cada
regido. Tal relatério conclui com as agdes estratégias apontadas como prioridade.

O municipio de Paraiso do Sul ¢ um dos sete municipios que compde a regido do
COREDE Jacui Centro. Os demais municipios sao: Cachoeira do Sul, Cerro Branco, Novo
Cabrais, Restinga Seca, Sdo Sepé e Vila Nova do Sul. O perfil econdmico de Paraiso do Sul,
juntamente com outros dois municipios, Cerro Branco e Novo Cabrais, teve destaque na

producdo do fumo conforme ilustrado no mapa da Figura 1.

Figura 1 — Mapa com o perfil econdmico dos municipios do COREDE Jacui Centro

T Conselho Regional de Desenvolvimento|
- A Jacuf Centro

s

VAB Agropecuria (2012)
g prtdos
Criagio de bovines.

P > que 26%)

| Cuitivo de ceresis para.
aréos. principaimente:
oz (> que 30%)

Fonte: Perfil socioecondmico COREDE, 2015.

> COREDE Jacui Centro, instincia de representa¢do politica dos diferentes segmentos sociais organizados da
comunidade regional e com area territorial correspondente aos 07 municipios existentes na regido, ¢ uma
entidade de direito privado, organizada sob a forma de associagdo civil, sem fins lucrativos e com prazo de
duragdo indeterminado.
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O estudo de Parreira (2003) descreveu a economia do municipio de Paraiso do Sul/RS
como sendo “ [...] predominantemente na agropecuaria” (PARREIRA, 2003, p. 50). De
acordo com os dados que o autor disponibilizou em seu trabalho, observamos que, na ocasiao,
o maior percentual da economia, na produgdo agricola, estava concentrada na producao de
arroz (46, 2 %) seguida do fumo (19,2 %). Por outro lado, o fumo contava com um percentual
maior de area cultivada 24,5% e, depois o arroz, com uma area de 19,2%.

Tendo em vista o contexto apresentado, propusemos intervengdes pedagogicas que
visassem potencializar o ensino e a aprendizagem da matematica, a partir da realidade sécio
cultural dos alunos, a maioria filhos de agricultores, produtores de fumo.

Considerando que tais explicacdes justifiquem a op¢ao de nossa temadtica de pesquisa
bem como os aportes tedricos que a estruturam, langa-se a seguinte questao de investigagao:
Quais as contribuigoes das intervengoes pedagogicas realizadas em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio para o ensino e a aprendizagem significativa critica do conceito matematico
fungdo linear no contexto da produgdo do fumo? A fim de responder a questdo de pesquisa, a
presente investigacdo intenciona aliar a perspectiva cognitiva da Aprendizagem Significativa

Critica ao processo de aprendizagem de funcao linear.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral investigar o processo de ensino e de
aprendizagem do conceito matemadtico funcdo linear, no contexto da produ¢do do fumo, em

uma turma de 1° Ano do Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos especificos

» Investigar os conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos que possam ancorar o
conceito de fungao linear;

» Investigar se houve indicios de aprendizagem significativa e dos principios de
aprendizagem significativa critica a partir das intervencdes pedagdgicas propostas;

» Verificar o envolvimento dos alunos a partir das intervengdes pedagogicas
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contextualizadas na produ¢do do fumo para a aprendizagem do conceito de fungdo
linear, fundamentadas nos principios da TASC;
» Verificar como os alunos trouxeram, para a discussdo em sala, questdes

socioeconOmicas relacionadas a producao do fumo.

1.4  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Na tentativa de responder a questdo de investigagdo que aqui colocamos, essa
dissertacdo est4 organizada em seis capitulos.

No primeiro capitulo, descrevemos a trajetdria académica, profissional e vivéncias da
pesquisadora; o contexto, a relevancia e a justificativa do tema. Também apresentamos o
municipio: informacdes e dados imprescindiveis para caracterizar, justificar o tema da
pesquisa e a questdo de investigacdo. Finalizamos com os objetivos: geral e especificos.

No Capitulo 2, apresentamos uma revisdo bibliografica voltada para a teorizagdo de
autores que versam sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, Teoria da Aprendizagem
Significativa. Organizamos um quadro com uma sintese com base em pesquisas publicadas
em artigos, trabalhos de conclusdo de curso e dissertagdes que abordaram a temadtica da
fumicultura. Nesse sentido, selecionamos alguns trabalhos, os quais se aproximaram de nossa
pesquisa, e pontuamos o diferencial do estudo ora apresentado.

No Capitulo 3, enfatizamos os principais conceitos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2003), da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2010) e transitamos da visao classica de Ausubel (2003) a visao humanista de Novak (2000).

No Capitulo 4, descrevemos a metodologia adotada na pesquisa, caracterizamos os
sujeitos da pesquisa, justificamos o uso do termo intervengdo pedagdgica defendido por
alguns autores, apresentamos as etapas da pesquisa e os instrumentos utilizados.

No Capitulo 5, detalhamos o desenvolvimento, resultados e discussdes, apresentamos
o caminho percorrido até as intervengdes pedagdgicas, bem como aplicagdo e analise das
mesmas.

Nas Consideracdes finais, expressamos as conclusdes da pesquisa e, em que medida os
objetivos foram alcancados, tecemos alguns comentérios e projetamos a continuidade desse

trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisao bibliografica foi realizada a partir do banco de teses e dissertagdes
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), usando os
seguintes termos na busca: “Producdo de Fumo”; “Aprendizagem Significativa Critica” e
“Funcao Linear”, no periodo compreendido entre 1998 a 2018.

Nossa intencdo foi verificar trabalhos publicados nos ultimos vinte anos que se
aproximassem da nossa investigagdo, com destaque para trabalhos na é4rea da Educacao
Matematica e fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003),
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) de Moreira (1979; 2003; 2010; 2011;
2012), no contexto da fumicultura.

Por ndo termos encontrado trabalhos que abordassem a TASC ou o tema de funcao
linear no contexto da producdo de fumo, reorganizamos essa tarefa buscando em outras
plataformas, como o Google Académico, Scielo, além de outros tipos de produgdes
académicas, como, por exemplo, artigos, resumos relacionados aos termos anteriores
incluindo o termo “Educacao Matematica”.

Com o objetivo de analisar, classificar e categorizar os resultados obtidos nessa nova
busca referentes as producdes publicadas no contexto producao de fumo, sintetizamos os

trabalhos no Quadro 1.

Quadro 1 — Trabalhos categorizados

(continua)
. Tipo de .. Fundamentacao
Ano Titulo Po @& Autor Objetivo Hncatientag Foco
producao tedrica
Histoérias de vida
e saberes \Analisar o saber
coqs‘qmdos no Llane. matematico de um grupo Historia de vida de
cotidiano de uma | .. . [Teresinha de fumicultores em suas s
2000 . Dissertacao . . L1 Etnomatematica um grupo de
comunidade  de 'Wendling [atividades cotidianas .
. . . . fumicultores.
fumicultores: um Roos associadas a produgdo do
estudo fumo.
etnografico.
. . Planejamento de
O ensino de Analisar as umaJ sequéneia
funcao possibilidades de didatica a (511 ctir de
polinomial do 1° trabalhar o conceito de|Educagdo p
. . - a g problemas
grau na oitava Daiana |fung¢do com alunos de 8* | Matematica contextualizados
2010 |série do Ensino|Dissertagdo | Moraes |série do Ensino | Critica lcom a realidade
Fundamental: um Seckler |Fundamental, a partir da|Resolugdo de agricola dos
trabalho com resolucdo de problemas|Problemas eftu dantes. como. a
situagdes do relacionados ao cultivo roduciio (,ie fei'a:lo
cotidiano. de produtos agricolas. produg Ja0,
milho e fumo.
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Quadro 1 — Trabalhos categorizados

(conclusdo)
z Tipo de - Fundamentagao
Ano Titulo PO €€ Autor Objetivo o ¢ Foco
producao teorica
Investigar os jogos de
linguagem
matematicos que
emergem quando
alunos de uma turma
de Sétima Série do
Educacio Ensino Fundamental, Compreender as
matemgética de uma escola situada relacdes
culturas rl;rais . Andreia num pequeno estabelecidas entre a
e . ~ municipio gaticho, . matematica do
2012 etnomatematica:  Dissertagdo Godoy . h ~ _ [Etnomatematica .
ossibilidades  de Strapasson lidam com situagdes cotidiano rural e a
5ma rAtica P vinculadas a disciplina matematica escolar
edacboica p de matematica. utilizadas pelos
pedagog Também como tais estudantes.
jogos se relacionam
com 0s que,
usualmente, estdo
presentes na cultura
camponesa da sua
comunidade.
[Ensino de Luciana
[ Pereira; /Apresentar resultados Trabalhar com
estatistica com . L Abordagem CTS|. ~
enfoque CTS: uma Rosemari |da realizagdo de uma (ciéncia informagdes
. .~ Artigo Silveira; proposta de ensino de - estatisticas, com
articulagdo  entre . . .. [Tecnologia e
o Guataca dos conceitos estatisticos . alunos filhos de
matematica e Sociedade) .
temas sociais Santos numa abordagem CTS fumicultores.
' Junior
bo13 Elaborar uma pratica
IProblematizando pedagogica para uma
educacio turma de alunos da Refletir sobre a
materﬁétié:a (s) e Elisangela oitava série de uma diversidade na
. . - la municipal . T a ral, na
tecnologias numa [Dissertagdo [[sabel SCO* WP omatematica P odugao
ritica pedagdgica Nicaretta localizada no escola com alunos
ge Ensino municipio de filhos de
Fundamental Candelaria, RS, fumicultores.
centrada na tematica
“agricultura familiar”
L . Trabalhar a isa
A matematica e a Jaiane b pesqus . .
fumicultura: uma Ostemberg O™ principio Relacionar o cultivo
2016 broposta ’ elo Resumo Dummer g . educativo, no ensino Educar pelado fumo com a
Ie) dulc): ar P ela Vagner da matematica que pesquisa matematica da sala
esquisa p Baftos estd  implicita na de aula.
pesq fumicultura

Fonte: Autoras, 2018.

No periodo compreendido entre os anos de 1998 a 2018, encontramos seis trabalhos

relacionados a temas da area da Educacdo Matemadtica no contexto da produg¢ao fumo, sendo
quatro dissertagdes (ROOS, 2000; SECKLER, 2010; STRAPASSON, 2012; NICARETTA,
2013), um artigo (PEREIRA; SILVEIRA; SANTOS JUNIOR, 2013) ¢ um resumo (DUMMER;
BASTOS, 2016).
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Roos (2000) desenvolveu sua pesquisa apoiada nas historias de vida de trés familias de
fumicultores e nas atividades da producdo do fumo, em um municipio da Regido Sul do
Brasil. Nela, ele manifestou a importancia de refletir e discutir novas abordagens que incluam
o contexto agricola, como, por exemplo, a producdo de fumo no cotidiano dos alunos e
professores. Seu aporte tedrico foi no campo da Etnomatematica, que ¢ definida por

D’ Ambrosio como,

A matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e
rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais, criangas de certa faixa etaria,
sociedades indigenas, ¢ diversos outros grupos que se identificam por objetivos e
tradigdes comuns aos grupos. (D’AMBROSIO, 2011, p. 9).

Entre os conceitos matematicos que Roos (2000) identificou nas atividades que
envolvem a producdo do fumo, destacamos alguns que estdo presentes em nosso estudo,
como, por exemplo, variaveis diretamente proporcionais, constante de proporcionalidade e
variaveis no plano cartesiano. Este trabalho difere do nosso por adotarmos a Aprendizagem
Significativa Critica como fundamentacao teodrica e ndo a Etnomatematica.

Seckler (2010), por sua vez, aponta para temas do cotidiano dos alunos de uma escola
rural, no municipio de Candelaria, RS. O trabalho envolveu problemas relacionados ao cultivo
do fumo, feijdo e milho, e, semelhante ao nosso, compreende o conceito matematico de
funcdo polinomial de 1° grau e sua representacdo grafica. No entanto, fundamenta-se na
Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2008).

Apesar de muita similaridade com a TASC, consideramos que esse trabalho difere do
nosso por levarmos em conta o conhecimento prévio como sendo a variavel mais importante
que mais influencia a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010). Observa-se, no referido
trabalho, uma conclusdo direcionada a percep¢do da pesquisadora sobre a falta de pré-
requisitos da parte dos alunos. No nosso trabalho, mais importante do que pré-requisitos, que
dao ideia de uma sequéncia conteudista, interessa-nos investigar os conhecimentos prévios
com viés em teorias cognitivistas (TAS e TASC).

A dissertacdo de Strapasson (2012) apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa
correlata @ nossa em um municipio gaiucho. Assim como a pesquisa de Roos (2000),
Strapasson tem na Etnomatematica o seu aporte tedrico e, como Seckler (2010), as atividades
propostas envolveram o plantio do fumo, feijao e milho. Entretanto, os conceitos matematicos
desenvolvidos junto as familias foram desenvolvidos por meio de célculos de area, distancia,

perimetro e unidades de medidas.
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O artigo de Pereira, Silveira e Santos Junior (2013) apresenta resultados da realizagio
de uma proposta de ensino de conceitos estatisticos numa abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). O estudo foi desenvolvido no municipio de Imbituva — Parand, com alunos
de uma escola de campo, sendo, aproximadamente, 90% filhos de fumicultores. A pratica foi
desenvolvida associada a realidade local para promover discussdes e ensinar conceitos
estatisticos. E possivel perceber, neste trabalho, o compromisso com o aspecto social,
tecnoldgico, cientifico e cultural, pela propria perspectiva da teoria que fundamenta a
investigacao dos autores. Isso porque a producdo do tabaco, na concepgao da CTS, contempla
temas locais, politicas publicas e temas globais.

Na pesquisa de mestrado de Nicaretta (2013), encontramos semelhanga ao nosso
contexto investigado, isto ¢, centrado na realidade dos alunos, filhos de produtores de fumo.
Na perspectiva do programa Etnomatematica, a autora elaborou uma pratica pedagdgica
interligada a recursos tecnologicos enfatizando os conceitos estatisticos de porcentagem,
razdo centesimal, no¢des de estatistica e construcdo de graficos em temas relacionados ao
cotidiano da comunidade local e ao incentivo de institui¢des governamentais a diversidade
agricola.

O resumo de Dummer e Bastos (2016) apresenta um relato de experiéncia realizado
com duas turmas de 8° ano em uma escola no interior do municipio de Chuvisca, RS. Os
autores elaboraram uma proposta que relacionou o cultivo do fumo com a matematica na sala
de aula, “oportunizando aos alunos outras maneiras de resolver problemas matematicos que
envolvam area, regra de trés, sistema métrico decimal, entre outros” (DUMMER; BASTOS,
2016, p. 2).

Apbs o sorteio dos temas os alunos, em grupos, utilizaram diferentes fontes de
pesquisa, como, por exemplo, celular com acesso a internet, livros didaticos, material
impresso e profissionais relacionados a agricultura. Eles foram até as propriedades rurais para
fazerem trabalho de campo munidos de instrumentos de medidas. Exemplos de alguns temas
que foram desenvolvidos para refletirem a respeito de:

- Quantos metros quadrados tém em um hectare? Como medir um hectare de
terra?;

- Calcular a porcentagem da propriedade que ¢ utilizada para o plantio de fumo
dos integrantes do grupo que possuem propriedade rural;

- Pesquisar os tipos de adubos utilizados no fumo e quais suas formulacoes,

entre outros assuntos.
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Apesar do autor propor um nivel de reflexdo proximo a uma criticidade, como na
nossa proposta, diferimos quanto ao uso da TASC que, além da criticidade, propde outros
principios, como o abandono do quadro de giz no processo do ensino, a diversidade de

materiais instrucionais, dentre outros especificados no Capitulo 3.

Todos os trabalhos analisados foram desenvolvidos no contexto da Educagdo
Matematica e, em sua maioria, versam a respeito do cotidiano dos alunos e sao
fundamentados na Etnomatematica. A originalidade de nossa pesquisa estd centrada em
referenciais tedricos cognitivos os quais, atualmente, sao mais utilizados nas areas cientificas.

Referenciais estes que vao ao encontro das concepgdes iniciais da pesquisadora.

Percebemos, ainda, a caréncia de estudos que abordem o conteido de fun¢do linear a
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica no contexto da fumicultura. Contudo, ndo
ha como abordarmos a TASC sem fundamentarmos a TAS, desde sua visdo classica
(AUSUBEL, 1963), passando pela sua visao humanista (NOVAK, 2000), finalizando com sua
visdo critica delineada de Moreira (2011).

A partir de leituras e reflexdes entendemos a importancia em desenvolver praticas que
vao além do cotidiano da sala de aula.

Tais referenciais sdao descritos no Capitulo que segue.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS: UM OLHAR PARA O HORIZONTE

Para orientar nossa pesquisa, sentimos a necessidade de buscar autores que tratam
sobre o professor reflexivo e sobre as relagdes entre a matematica e a realidade dos alunos.
Trata-se de um aporte tedrico que, a0 mesmo tempo em que articula um saber critico e
reflexivo, potencializa a constru¢do do conhecimento a partir de situacdes vivenciadas pelo

educando, no seu entorno cultural.

3.1 A TEORIA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem Significativa é o conceito central da TAS de David Paul Ausubel®.
Ausubel (1963, 2003) elaborou esta teoria na perspectiva cognitivista, priorizando uma
aprendizagem em que o sujeito possa dispor de suas experiéncias, de seus conhecimentos
acumulados no meio em que vive para atribuir novos significados a esta bagagem de
conhecimentos, a partir de um novo conhecimento. Neste capitulo, apresentaremos da visao
classica de Ausubel (2003) a visdo humanista de Novak (2000); os principais conceitos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) e da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica de Moreira (2010).

3.1.1 A visao classica de Ausubel

Na visdo dos tedricos cognitivistas, o significado ndo parte de uma ideia implicita:

[...] mas antes uma experi€ncia consciente claramente articulada e precisamente
diferenciada que surge quando signos, simbolos, conceitos ou proposicdes
potencialmente significativos se relacionam e incorporam em componentes
relevantes da estrutura cognitiva de um determinado individuo, numa base nao
arbitraria e ndo literal (Ausubel, 2003, p. 59).

A visdo cognitivista, num sistema de ensino e aprendizagem, enfatiza o processo de
aquisi¢do, assimilagio e retengdo do conhecimento (AUSUBEL, 1963, 2003). E importante

salientar que uma visdo cognitivista nao implica em uma visdo construtivista. Para os autores

® David Paul Ausubel (1918-2008) graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teacher’s College por muitos anos;
dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma visdo cognitiva a Psicologia Educacional. Disponivel
em: <https://www.if.ufrgs.br/~moreira/oqueeafinal.pdf>. Acesso em: 28 de maio de 2017.
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utilizados nesta pesquisa, o conhecimento se configura, principalmente, por construgdo. O
sujeito ¢ ativo, participativo em suas decisdes e na atribuicdo de significados ao seu
conhecimento construido. Consequentemente, tem-se um processo dinamico que origina a
estrutura cognitiva do ser humano, tendo como ponto de partida os primeiros significados que
servirdo de ancoragem para outros significados, outras ideias (MOREIRA; MASINI, 1982).

A aprendizagem significativa na visdo cognitiva classica, segundo Moreira (2011), foi
proposta por Ausubel nos anos 70 e, posteriormente, foi reiterada pelo mesmo em 2003. A

perspectiva dessa abordagem ¢

A interag¢do cognitiva ndo-arbitraria e ndo-literal entre o novo conhecimento
potencialmente significativo, e algum conhecimento prévio, especificamente
relevante, chamado de subsuncor, existente na estrutura cognitiva do aprendiz
(MOREIRA, 2011, p. 157, grifo do autor).

O processo efetivo da aprendizagem significativa distingue-se das demais formas de
aprendizagem por articular o novo conhecimento ao conhecimento prévio dos alunos. A
presenca dos conhecimentos prévios pertinentes ¢ que promove o significado a um novo
conhecimento, a um novo saber. A interacdo cognitiva ndo ocorre com qualquer saber, e, sim,
com um especifico presente, anteriormente, na estrutura cognitiva do aluno que aprende.

Moreira (2011) esclarece que este conhecimento especifico, o qual ¢ chamado de
“conceito subsungor’”, pode apresentar-se mais ou menos estruturado, pois depende da
estrutura cognitiva propria de cada aprendiz em seu espago e tempo unico, onde desenvolve o
processo mental.

O subsungor modifica-se ao servir de ideia-ancora para o novo conhecimento. Dessa
maneira, vai favorecer novas aprendizagens e agregar um novo conceito, uma nova concepg¢ao
ou uma ideia mais plena. Destarte, podem ser considerados subsuncores: proposigdes,
modelos mentais, concepgdes, ideias e significado de conceitos que se encontra na estrutura
cognitiva do aprendiz (Moreira, 2011).

De onde vem os conhecimentos anteriores adquiridos na aprendizagem significativa?
Em determinadas situagdes, consideramos que a aprendizagem por memorizacao seja util para
o aprendiz, quando este ainda ndo tem familiaridade com uma tematica ou a area de
conhecimento ¢ totalmente desconhecida por ele. Nessa situagdo, a aprendizagem acontece de

forma arbitraria, literal e mecanica.

7 Subsungor pode ser: um exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo
mental, uma imagem. Disponivel em: <http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf> . Consultado em 28 de maio de
2017.“conceito subsungor”,
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Em tal caso, o processo de aprendizagem mecénica acontece, a medida que:

Alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas informac¢des na mesma area,
existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsungores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esse
subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas
informagdes (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 10).

Ausubel (2003) reconhece dois métodos gerais de aprendizagem conceitual na
formacao de conceitos. Nos primeiros anos de vida, ocorre nas criangas na fase pré-escolar, ja

assimilacdo de conceitos ¢ predominante em criangas na fase escolar e em adultos:

Na formagao conceitual, os atributos especificos do conceito adquirem-se através de
experiéncias diretas, i.e., através de fases sucessivas de formulacdo de hipoteses,
testes ¢ generalizagdo. Contudo, & medida que o vocabulario de uma crianga
aumenta, adquirem-se novos conceitos sobretudo através do processo de assimilagdo
conceptual, visto que os atributos especificos dos novos conceitos se podem definir
com a utilizacdo em novas combinagdes de referentes existentes, disponiveis na
estrutura cognitiva da crianga (AUSUBEL, 2003, p. 18).

A assimilacdo de conceitos na 6tica de Ausubel e de Piaget, apesar de ambos serem
notaveis tedricos cognitivistas e de operarem na perspectiva construtivista, diferem-se pelo
ponto de vista de Moreira (2011, p. 29): a assimilacdo ausubeliana ¢ um processo de
ancoragem, na qual um novo conhecimento interage, de forma ndo-arbitraria e nao-literal,
com algum conhecimento prévio especificamente relevante. O autor complementa que, nessa
interagdo, ambos conhecimentos se transformam. Em Novak (2000), para Piaget, a
assimilacdo de conceitos se dd quando a nova aprendizagem se adapta a uma estrutura
cognitiva operacional e ndo necessita de alteracgoes.

Aprendizagem significativa apresenta trés formas: a subordinada, a superordenada e a
combinatdria. Pode-se diferenciar trés tipos fundamentais de aprendizagem significativa:
representacional, conceitual e proposicional.

A aprendizagem significativa subordinada ¢ a forma mais frequente uma vez que a
estrutura cognitiva tende a organizar-se. Ela estabelece uma relagdo com os novos
conhecimentos potencialmente significativos, que passam a ter significado para o aluno.
Assim novas ideias, no processo de aprendizagem, sdo extensdes, elaboracdes, modificagdes
ou qualificagdes de uma ideia substancial e mais inclusiva, presente na estrutura cognitiva do
sujeito.

Para Moreira (2011), por exemplo, se o aluno tem um entendimento do que seja uma
escola, o processo de aprendizagem significativa em conhecer outros tipos de escolas como

escola rural, escola aberta, escola indigena, entre outras, sera facilitado pelo fato da ideia
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inicial ficar mais elaborada ¢ modificada. Esse movimento de interacdo sustenta a estrutura
cognitiva para novas aprendizagens.

A aprendizagem significativa superordenada envolve processos de abstracdo, indugao
e sintese que levam a novos conhecimentos os quais passam a subordinar ideias ou conceitos
Jjé estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno.

Por exemplo, se inicialmente o aluno ndo tivesse o conceito de escola, mas aprendesse
de forma significativa — fazendo um paralelo entre escola de campo, escola indigena e
quilombola — buscando as diferencas e semelhancas entre estes tipos, o educando, por meio
do raciocinio indutivo, poderia chegar ao conceito de escola.

Na aprendizagem significativa combinatoria, hd uma relagdo entre os conceitos
existentes na estrutura cognitiva do sujeito. Nessa situacao, para Ausubel (2003), “ha uma
combinacdo dos contetidos mais relevantes com outros menos relevantes” (p. 3), ou seja, vai
haver uma interacdo com outros conhecimentos.

Nesse aspecto, o sujeito, ao refletir sobre a questdo, por exemplo, a politica publica
educacional, deve voltar-se para a educacao indigena. Para atender esse contexto, ndo basta o
aluno ter o conceito de politica ptblica ou de educacao, ¢ necessario um conhecimento mais
profundo sobre essa problematica.

Em relacdo aos tipos de aprendizagem significativa, a mais comum ¢ a
representacional e refere-se a atribuicdo de significados de simbolos. Ela ocorre quando
queremos representar um objeto ou fendmeno através de simbolos linguisticos.

Na aprendizagem conceitual, o sujeito ndo mais depende do objeto ou do
acontecimento para dar significado a uma representacdo. Resulta, basicamente, de um
processo de abstracdo, pode-se representar os simbolos pela regularidade de um evento ou
objeto.

Uma aprendizagem significativa proposicional surge do significado de ideias que sao
expressas verbalmente através da combinacdo de proposigdes ou frases. No que diz respeito a

aprendizagem proposicional, Ausubel (2003) entende que

[...] na verdadeira aprendizagem proposicional verbal, apreende-se o significado de
uma nova ideia composita na medida em que (1) a propria proposicao se cria a partir
da combinagdo ou relagdo de multiplas palavras individuais (conceitos),
representando cada uma delas um referente unitario; e (2) as palavras individuais se
combinam de tal forma (geralmente na forma de frase) que a nova ideia resultante ¢
mais do que a soma dos significados das palavras individuais componentes
(AUSUBEL, 2003, p. 85).
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Assim como a aprendizagem representacional estd relacionada com a aprendizagem
conceitual, ambas sdo pré-requisitos para a aprendizagem proposicional, ainda que o
significado proposicional ndo seja “ [...] a soma dos significados dos conceitos e palavras
nela envolvidos” (MOREIRA, 2011, p. 39).

Ap6s algumas leituras, observamos que a indicacdo em adotar recursos pedagdgicos
que auxiliam na superacdo das dificuldades de aprendizagem encontra-se nos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 2000); na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educa¢ao Nacional
(Lei n® 9394/96), no artigo 13 inciso IV, o qual atribui ao educador o compromisso de
“estabelecer estratégias de recuperacao para os alunos de menor rendimento” (Brasil, 2016, p.
10).

Podemos incluir as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Basica ao nos
referirmos a garantia de aprendizagem: “as escolas deverdo construir estratégias pedagogicas
para recuperar os alunos que apresentarem dificuldades no seu processo de construgdo do
conhecimento” (BRASIL, 2013, p. 122).

Nesta perspectiva, a educacdo matematica faz-nos refletir sobre a seguinte situacgao:
ensinar e aprender € criar estratégias as quais facilitem aos aprendizes desenvolverem
habilidades para a aquisicdo e uso de conceitos e por meio da aprendizagem significativa.
Consequentemente, tal situagdo possibilita, aos professores, a readucdo da aprendizagem por
memorizagdo. E relevante, no ambito escolar, discutir formas alternativas que diminuam as
praticas pedagdgicas que dificultam a aprendizagem significativa.

Com o proposito de agilizar o processo em atribuir significado entre os conhecimentos
novos e prévios, Moreira (2011) e Moreira e Masini (1982) sugerem o uso de recursos
facilitadores da aprendizagem significativa. Sdo recursos pedagdgicos que influenciam na
organizacao e clareza em novos significados na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003).

Ausubel (2003) sugere, como estratégia de aprendizagem, o organizador avancado que
estabelece uma ligacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber. Em nosso
entendimento, Moreira (2011) identifica-o como organizador prévio.

Os organizadores prévios podem ser usados como recursos pedagogicos facilitadores
de aprendizagem, assim como o mapa conceitual que veremos no decorrer deste trabalho.
Diante de alunos com dificuldades de aprendizagem, o professor precisa encontrar
mecanismos pedagogicos que sejam, potencialmente, facilitadores da aprendizagem
significativa.

Para Ausubel (2003), os organizadores podem resolver as dificuldades apresentadas

pelos aprendizes e desempenhar o papel de mediador. Isso ocorre quando as ideias relevantes
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existentes, na estrutura cognitiva, sdo excessivamente gerais e ndo estabelecem uma relagao
entre os novos conhecimentos e aqueles que o aprendiz ja tem.

Moreira (2012), em seu artigo intitulado Organizadores Prévios e Aprendizagem
Significativa, apresenta alguns exemplos de organizadores prévios na area da Farmacia e da
Biologia. Embora tenham sido utilizados textos, o autor destaca que esses materiais
instrucionais podem surgir son a forma de um enunciado, um paragrafo, uma pergunta, uma
demonstragcdo, um filme, uma discussdo, uma frase, uma dramatizagdo. Neste contexto, o
autor afirma que “ndo ¢ a forma que importa, mas sim a funcao dessa estratégia” (MOREIRA,
2012, p. 10).

No momento em que o material de instrucdo for completamente nao familiar, ¢
interessante usar um organizador expositivo: sua elaboracdo se da de acordo com o que o
aprendiz ja sabe em outras areas de conhecimento. Isso ird sustentar a “falta de conceitos,
ideias ou proposicdes relevantes a aprendizagem desse material e servir de ponto de
ancoragem inicial” (MOREIRA, 2008, 2012, p. 2, grifo nosso).

Por outro lado, pelo fato do material instrucional ser um tanto familiar, torna-se
necessario o uso do organizador comparativo, o qual ira esclarecer semelhangas e diferencas
entre ideias, conceitos ou proposi¢des afins, ancorados na estrutura cognitiva.

Sendo expositivo ou comparativos, os organizadores prévios:

[...] podem tanto fornecer “ideias &ancora” relevantes para a aprendizagem
significativa do novo material, quanto estabelecer relagdes entre ideias, proposigdes
e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de
aprendizagem [...] (MOREIRA, 2012, p. 2).

No entanto, quando algumas informagdes existentes na estrutura cognitiva possuem
consequéncias significativas para a aprendizagem (AUSUBEL, 2003), estas informacdes
podem servir de subsungores para novos conhecimentos e ancorar diferentes saberes. Como
resultado, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo se ancora em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 1979).

Para que possa haver evidéncias de aprendizagem significativa, sdo necessarias duas
condigdes: a primeira ¢ que o material instrucional deve ser potencialmente significativo, isto
¢, deve haver, na estrutura cognitiva do aprendiz, conceitos prévios, especificos e necessarios
para que haja a nova aprendizagem. Essa interacdo entre conhecimento prévio e o novo deve
ocorrer de forma ndo arbitraria e substantiva. Para otimizar o processo, entra a segunda

condig¢do, qual seja, a predisposi¢ao do aprendiz em querer aprender de forma significativa.
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Nesse sentido, percebe-se que se trata de uma teoria que promove a constru¢do da
aprendizagem, pois posiciona o educando num papel ativo frente ao processo de ensino e
aprendizagem.

Contudo, ndo se pode falar em aprendizagem significativa sem considerar duas
importantes visdes: a humanista (NOVAK, 2000) e a visdo critica proposta por Moreira
(2005) amparada em principios facilitadores de uma Aprendizagem Significativa Critica. Na
TAS, subjaz estas duas vertentes, de forma que tais concep¢des devem ser consideradas,

quando se busca uma aprendizagem significativa.

3.1.1.1 Principios programaticos do ensino para uma aprendizagem significativa

Moreira (2011), tomando por base a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,

afirma que:

A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsungores inter-
relacionados e hierarquicamente organizados ¢ uma estrutura dindmica caracterizada
por dois processos principais: a diferenciagdo progressiva e a reconcilia¢do
integradora (MOREIRA, 2011, p. 20, grifo do autor).

A diferenciagdo progressiva ¢ considerada um processo que decorre de sucessivas
interagdes de um dado subsuncor (conceito, proposicdo, ideia), que, progressivamente,
adquire “novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado [...]”
(MOREIRA, 2011, p. 20) sendo utilizado para dar significado a novos conhecimentos.

Como exemplo de diferenciagdo progressiva, Moreira (2011) apresenta o conceito de
forca: a crianca, ao chegar a escola, ja tem o subsuncor, qual seja, a forca em sua estrutura
cognitiva, decorrente de sua vivéncia. No ambito escolar, com destaque na area das Ciéncias
da Natureza e de acordo com o conteudo programatico de cada componente curricular, o
aluno podera receber ensinamentos de diferentes tipos de forga.

A forga ¢ resultante das sucessivas interagdes do subsuncor, ela servira de ancoragem
para novas aprendizagens significativas dos conceitos diferenciados, como por exemplo,

forgas gravitacionais, eletromagnética, nuclear.

A partir dessas interagdes em apreender conceitos ou proposi¢des, surgem, a0 mesmo
tempo, semelhangas e diferencas entre os novos significados relevantes para a forca. Isso
define um processo que Ausubel (2003) chamou de conflituoso, que pode ser solucionada

através de um processo de reconciliagao integradora. Na abordagem de Moreira:
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A reconciliacdo integradora, ou integrativa, ¢ um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultaneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcia, integrar significados, fazer
superordenagdes (MOREIRA, 2011, p. 22).

Seguindo a ideia de Novak (2000), quando ocorre a incorporagdo de novos conceitos
ou relagdes na estrutura cognitiva, ocorre integracdo € a reconciliagdo. Nesse momento, 0s
significados das discriminagdes (semelhancas e diferengas) sdo incorporados na estrutura
cognitiva do aluno (2000, grifo nosso).

Ausubel (2002, apud MOREIRA, 2011, p. 47) inclui mais dois principios para facilitar
a aprendizagem significativa: o da organizacdo sequencial e da consolidacdo. O primeiro
refere-se a sequéncia do conteudo organizado. Em outras palavras, o professor, ao definir a
ordem dos topicos de ensino, podera considerar a relacdo de dependéncia entre eles, tendo a
seguinte atengao:

[...] tirando-se vantagem de dependéncias sequenciais naturais entre as divisdes
tematicas componentes de uma disciplina — do facto de que a compreensdo de um

determinado topico, muitas vezes, pressupde logicamente a anterior compreensao de
algum tdpico antecedentemente relacionado (AUSUBEL, 2003, p. 171).

A consolidagdo ¢ um principio que influencia fortemente a estrutura cognitiva do
aluno, pois “[...] tem a ver com o dominio de conhecimentos prévios antes da introducao de
novos conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p. 47). Para o éxito da aprendizagem, ¢ necessario
que as etapas, que antecedem o processo de consolidar o conhecimento, sejam organizadas

sequencialmente e tenham clareza quanto ao novo contetido de ensino.

3.1.2 A visao humanista de Novak

A visdo humanista de Novak #(2000) considera que os sentimentos e emocdes que
permeiam o contexto do ensino e da aprendizagem, influenciam diretamente a atribui¢do de
significados no contexto da matéria de ensino, por parte dos alunos e professores.

Em contraposi¢do a perspectiva humanista, diante da aprendizagem permanentemente
mecanica, o aluno pode desenvolver uma rejei¢ao ao conteudo ou a propria disciplina. Assim,
ndo se predispde a aprendizagem significativa. Neste caso, o resultado da integragdo entre
sentimentos, pensamentos € agdes nem sempre sdo positivos, podendo apresentar-se de forma

negativa ou mesclada.

8 Joseph Novak colaborador de Ausubel e coautor da segunda edigdo da obra basica sobre aprendizagem
significativa (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980) (Apud. Moreira, 2011, p. 160).
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Ao lado da construcdo de significados, estdo integrados trés aspectos que, na
perspectiva de Novak (2000), sdo responsaveis pela nova aprendizagem significativa:
pensamento (conhecimento), o sentimento (afeto) e a acdo (motora ou psicomotora). Tais

aspectos consolidam os significados de experiéncias, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Aspectos presentes na construcao de significados
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Fonte: Novak (2000, p. 10).

Certamente, existe uma estreita relacdo entre a aprendizagem significativa e os
sentimentos, pensamentos para agdes humanistas, com a valorizagdo do ser que corrobora
com o engrandecimento do sujeito (empowerment). Quando o aluno estd predisposto a

aprender, ele cresce, sente-se feliz com a sensacdo positiva que tem diante do saber fazer.

Novak (2000) considera que a aprendizagem, o ensino, o curriculo, o meio social
(contexto) e a avaliacdo “lugares comuns da educac¢ao” vao além dos muros da escola. Estes
locais estariam relacionados com a aprendizagem significativa e, por sua vez, também

estariam integrados entre si.

Para Novak (2000), os cinco lugares lugares comuns estdo presentes no processo
educativo e interagem para (re)construirem os significados das experiéncias. A articulagao
entre esse elementos facilita uma “[...] intervengdo educativa eficaz” (NOVAK, 2000, p. 10).

Como Novak, acreditamos que, para melhorar a aprendizagem do ser humano, ¢

indispensavel uma teoria da educagdo que integre os cinco elementos no processo de ensino e



44
aprendizagem. Sendo uma teoria que possa“[...] orientar para o desenvolvimento de
experiéncias educacionais, que sejam significativas, que facilitem a aprendizagem
significativa e que reduzam a necessidade da aprendizagem por memorizacdo (NOVAK,

2000, p. 31). A visao humanista de Novak (2000) segue representada na Figura 3.

Figura 3 — Mapa conceitual para a AS na visdo humanista de Novak
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Fonte: Adaptado de Novak (2000, p. 14).

A seguir apresentamos a teoria detalhada que embasamos nossa pesquisa.

3.2  TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA (TASC)

A motivagdo, através da qual Moreira fundamentou sua Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica, veio do ensino subversivo, proposto por Postman e Weingartner (1969).
Para esses autores, na década de 60, com a incrivel primeira viagem do homem a lua e a
conhecida era nuclear, a educacdo promovia um ensino distante, diante das mudangas
recorrentes da época.

Na ocasido, a escola ainda estava apegada a ensinar conceitos que ndo priorizavam a

construgdo de significados. Os mais visiveis, segundo Moreira (2010), eram:
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1. O conceito de "verdade" absoluta, fixa, imutavel, em particular, desde uma
perspectiva polarizadora do tipo boa ou ma.

2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta "certa",
absolutamente "certa".

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, "A" ¢ simplesmente "A" e ponto final.

4. O conceito de estados e "coisas" fixos, com a concepcdao implicita de que
quando se sabe o nome se entende a "coisa".

5. O conceito de causalidade simples, tinica, mecanica: cada efeito ¢ o resultado de
uma so, facilmente identificavel, causa.

6. O conceito de que diferencas existem somente em formas paralelas e opostas:
bom-ruim, certo-errado, sim-ndo, curto-comprido, para cima-para baixo, etc.

7. O conceito de que o conhecimento ¢ "transmitido", que emana de uma

autoridade superior e deve ser aceito sem questionamento.

Atualmente, tudo que se almeja ¢ a formacao de um aluno critico, criativo, o qual seja
capaz de articular e enfrentar a realidade diante de respostas prontas, das relagdes de poder, da
passividade, da intolerancia. Enfim, um educando que possa desenvolver conhecimento para

também solucionar problemas do cotidiano.

Nessa perspectiva, para Moreira (2011), o que se espera do aprendiz vai além do que
apenas propaga uma aprendizagem com significado: € preciso ser uma aprendizagem
significativa critica. Quanto ao novo conhecimento, construido pelo aluno com criticidade, o

autor esclarece que:

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno poderé fazer parte de sua
cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos, mitos e
ideologias. E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com
a mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informagdo sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo. Por meio dela, poderd trabalhar
com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo-
dicotomizagdo das diferengas, com a idéia de que o conhecimento ¢ construgdo (ou
invengdo) nossa, que apenas representamos o mundo e nunca o captamos
diretamente (MOREIRA, 2010, p. 7).

A Aprendizagem Significativa Critica ¢ consolidada em onze principios
programaticos, propostos por Moreira (2010), os quais visam facilitar a aprendizagem critica

dos alunos:
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1°) Principio do conhecimento prévio

Aprendemos a partir do que ja sabemos. O conceito de aprendizagem significativa
fundamenta-se nesse primeiro principio: ao adquirir um novo conhecimento, na compreensao
de um conteudo, o aprendiz precisa apropriar-se dessas novas informagdes e estabelecer uma
interacao com os conceitos que ele ja aprendeu. Dessa maneira, o aluno vai construindo seu
saber. Para Lemos (2011), o diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos ¢ um dos
pontos de partida para o planejamento das intervengdes. Para Moreira (2010), o conhecimento
prévio ¢ premissa para uma aprendizagem significativa critica, ou seja, para o individuo ser

critico de algum conceito, assunto ou tema precisa aprendé-lo significativamente.

2°) Principio da Interagdo Social e do Questionamento.

Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas. E oportuno que o professor mobilize
o aprendiz seja por meio de materiais educativos e seus respectivos significados, seja em
situacdes que se coloque o aluno em interacdo com o professor, com colegas e até consigo

mesmo, auxiliando na organizagdo cognitiva.

Novak (1984) nos desafia a refletir quando questiona: “E o que ¢ que entendemos por
negociar significados?” (NOVAK, 1984, p. 36). E como apostar em uma negocia¢do, quando

livros didaticos, professores e a midia afirmam o que € correto?

A resposta reside no facto de estarmos a falar de significados cognitivos, os quais
nao podem ser transferidos para estudantes como se se tratasse de uma transfusdo de
sangue. Aprender o significado de um dado conhecimento implica dialogar, trocar,
compartilhar, e por vezes estabelecer compromissos (NOVAK, 1984, p. 36).

Para Moreira (2010), o fato do professor usar uma metodologia de ensino constituida
por transmissdo de informagdes ou respostas prontas para os alunos e, posteriormente, 0s
estes a reproducdo daquelas nas avaliagdes, ocasiona uma aprendizagem nao critica, apoiada

na memorizagao.

Assim como Novak, Moreira nos provoca a profunda reflexdo com o seguinte
questionamento: “O que mais pode um professor fazer por seus alunos do que ensinar-lhes a

perguntar, se esta ai a fonte do crescimento humano?” (MOREIRA, 2010, p. 9).

Com a finalidade de desenvolver atividades com esse principio, ¢ essencial que os
alunos elaborem questdes relevantes e pertinentes, que possam evoluir inseridos num contexto
em que, ao desempenhar suas agdes e atividades, atuem construtivamente na sociedade. De

acordo com Moreira, espera-se, a partir disso, que o individuo possa “[...] participar de tais
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atividades mas, ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto que

ndo esta mais sendo captada pelo grupo’ (MOREIRA, 2010, p. 7).

3°) Principio da Ndo Centralidade do Livro Texto. Do uso de documentos, artigos e outros
materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais.

A diversidade de instrumentos educativos disponiveis podem ser usados para facilitar
a aprendizagem de maneira critica. Essa possibilidade passa a existir quando o professor faz
questionamentos fundamentados nas leituras, analises e reflexdes de materiais como artigos
académicos, contos poesias, obras de arte, midias e outros materiais. Moreira (2010) explica
que ndo ¢ o caso de afastar o livro didatico da sala de aula, e, sim, buscar a produgdo de
conhecimento na variedade de recursos instrucionais.

Sob essas consideragdes, existe um conjunto de professores que:

Nao tendo oportunidade e condigdes para aprimorar sua formacao ¢ nido dispondo de
outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os professores apoiam-
se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade
insatisfatoria (BRASIL, 1998, p. 22).
A pratica de adotar livro texto, apostila, poligrafo ou copias de materiais pode levar a
aprendizagem mecanica. Com isso, proposta, desse terceiro principio, ¢ contribuir para a

formacao de aprendizes de uma forma mais ativa e critica.

4°) Principio do Aprendiz como Perceptor/Representador.

O aprendiz tem sua visdo de mundo e, de acordo com a aplicacdo pratica dos modelos
mentais que construiu por meio de suas experiéncias, percebe os acontecimentos € 0s
fenomenos. O nexo entre aprendizagem significativa critica e as percepcdes prévias, no nosso
entendimento, esta no discernimento de os alunos transformarem as percepcdes inoportunas
em novos conhecimentos, mais elaborados. Para Moreira (2010), no entanto, isso torna-se
vidvel se o aprendiz “[...] for tratado como um perceptor do mundo e, portanto, do que lhe for
ensinado, e a partir dai um representador do mundo, e do que lhe ensinamos” (MOREIRA,

2010, p. 10).

5°) Principio do Conhecimento como Linguagem.
A linguagem estéd totalmente implicada em qualquer e em todas nossas tentativas de
perceber a realidade. O que percebemos ¢ insepardvel de como falamos sobre o que

abstraimos. A aprendizagem significativa ¢ compreendida a partir de trés conceitos basicos
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intimamente relacionados entre si: significado, interacao e conhecimento (MOREIRA, 2003).

O significado estd nas pessoas, ndo nas coisas ou acontecimentos. E para as pessoas
que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras (e outros simbolos) significam algo. Sem a
linguagem, o desenvolvimento e transmissdao de significados compartilhados possivelmente
seria impensavel;

Na interagdo, os novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢des, modelos,
férmulas) relacionam-se com aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva com um certo grau de clareza e estabilidade. Essa interacdo — pessoal — ¢
usualmente mediada por outra, na qual a linguagem tem papel fundamental.

O conhecimento ¢ linguagem. A chave para compreensdo de um conhecimento, de um
conteudo ou, até mesmo, de uma disciplina, ¢ conhecer sua linguagem. Ensinar uma
disciplina, de certa forma, ¢ ensinar uma linguagem, um modo de ver o mundo.

Para Moreira (2003), a linguagem esta intrinseca nos respectivos conceitos. Por meio

da linguagem, podemos expressar nossas ideias, desejos, sentimentos e agdes.

6°) Principio da Consciéncia Semdntica.

Na perspectiva critica, esse principio resulta em algumas conscientizagdes. Moreira
(2003) considera a mais importante quando o aprendiz percebe que o significado estd nas
pessoas € ndo nas palavras. Dependendo do contexto em que vivemos, das experiéncias
pessoais, atribuimos significados as palavras. Percebe-se ai a importancia do conhecimento
prévio, ou seja, "[...] dos significados prévios na aquisi¢cao de novos significados. Quando o
aprendiz ndo tém condic¢des, ou ndo quer, atribuir significados as palavras, a aprendizagem ¢
mecanica, ndo significativa." (MOREIRA, 2010, p. 12).

A segunda conscientizacdo que o autor apresenta ¢ o fato das palavras ndo serem
exatamente aquilo que se reportam. A palavra significa a coisa, representa a coisa
(MOREIRA, 2010).

Outra maneira de conscientizagdo diz respeito aos referentes (objetos, ideias,
acontecimentos, conceitos, eventos) verificaveis, ou seja, o significado entre os referentes e as
palavras.

No entanto, ¢ importante considerarmos que o pensamento abstrato pode apresentar
niveis de cognicdo variaveis. O autor afirma que algumas palavras “[...] s3o mais abstratas ou
gerais, outras sao mais concretas ou especificas” (MOREIRA, 2010, p. 13), ele faz uma
diferenciagdo e a denomina como a direcao de significados. Elaboramos o quadro 2 a partir da

explicagdo de Moreira (2010).
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Quadro 2 — Quadro comparativo de significados

Conotativos Denotativos
Palavras cada vez mais abstratas ou gerais Palavras cada vez mais concretas e especificas
Distantes de referentes concretos Referentes facilmente verificaveis
De fora para dentro De dentro para fora
Mais intencional Mais extensional
Subjetiva Objetiva
Pessoal Social

Fonte: Autoria propria (2010).

Utilizamos as palavras para identificar os objetos e, com o tempo, as palavras mudam.
Somos propensos a amarrar, em nossa memoria, objeto-palavra, o que dificulta em
percebermos as possiveis mudangas e transformacgdes que acontecem rapidamente no mundo.

Nesse contexto, rotulamos, julgamos e generalizamos por vermos as coisas da mesma
maneira que as nomeamos (MOREIRA, 2010). No ensino, por meio de materiais que possam
ser potencialmente significados, o aprendiz podera desenvolver a compreensdao semantica e a

aprendizagem ser significamente critica.

7°) Principio da Aprendizagem pelo Erro.

Observamos, em nossa experiéncia na sala de aula, o quanto ¢ proveitoso o professor
adotar estratégias facilitadoras de aprendizagem que interfiram no rendimento dos alunos.
Dessa forma, utilizar o erro, ndo como pratica punitiva, e, sim, tendo a atitude de um
professor que age como detector de erros conforme cita Moreira (201 0). Nesse contexto,
“[...] buscar sistematicamente o erro ¢ pensar criticamente, ¢ aprender a aprender, ¢ aprender
criticamente rejeitando certezas, encarando o erro como natural e aprendendo através de sua
superacao” (MOREIRA, 2010, p. 14). Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais

(1998) tratam sobre o erro na aprendizagem escolar como sendo algo inevitavel e,

[...] muitas vezes, pode ser interpretado como um caminho para buscar o acerto.
Quando o aluno ainda n3o sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira,
construindo uma logica propria para encontrar a solu¢do. Ao procurar identificar,
mediante a observagdo e o didlogo, como o aluno estd pensando, o professor obtém
as pistas do que ele ndo estd compreendendo e pode planejar a intervencdo adequada
para auxiliar o aluno a refazer o caminho (BRASIL, 1998, p. 55).

Nessa ideia, o erro ¢ um elemento vantajoso no processo de aprendizagem, ocupando
um lugar fundamental no dia a dia do ser humano, visto que aprendemos com o erro. Por

outro lado, na escola, ¢ considerado oponente do processo pedagdgico.
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8°) Principio da Desaprendizagem.

As vezes, os conhecimentos prévios servem como obstaculos epistemolégicos para
novas aprendizagens. Neste caso, para que haja aprendizagem significativa, ¢ necessario
desaprendé-lo, mas nao inibi-lo.

Moreira (2010) refere-se a desaprendizagem sob ponto de vista seletivo, como um
processo de apurar, no conhecimento prévio, aqueles que sdo aspectos relevantes e
irrelevantes. Desse modo, ¢ um caminho factivel, pela possibilidade em se corrigir as ideias

erroneas, o aprendiz sentir-se motivado a reaprender de forma significativa.

9°) Principio da Incerteza do Conhecimento.

Nossa visao de mundo € construida primordialmente com defini¢des que criamos, com
as perguntas que formulamos e com as metaforas que utilizamos. Portanto, o conhecimento,
por um lado, pode estar errado e, por outro, depende de como o construimos (MOREIRA,
2010). Consequentemente, esses trés elementos — perguntas, definicdes e metafora — guardam
relagdes entre si, com a valoriza¢ao no uso da linguagem desenvolvida pelo homem.

Na escola, podemos explorar o conhecimento de incerteza e de acaso, por exemplo,
em situagdes em que o aluno desenvolve e observa experimentos, os quais possam contribuir

para o entendimento do mundo e das coisas.

10°) Principio da Ndo Utilizagdo do Quadro-de-Giz. Da Diversidade de Estratégias de
Ensino. Da Participagdo Ativa do Aluno.

O professor escreve no quadro, os alunos copiam, memorizam e reproduzem. E a
valorizacdo da aprendizagem mecanica. Usar somente o quadro de giz e/ou o livro didatico
nas atividades pedagogicas, coloca em evidéncia, o ensino ineficiente € menos critico.

A nossa experiéncia tem demonstrado que, mesmo diante das novas tecnologias
educacionais, ¢ consideravel a quantidade de professores que substitui o quadro de giz e o
livro didatico pelo projetor multimidia. Nesse sentido, de nada adianta reduzir ou abandonar o
uso desses recursos didaticos, uma vez que “[...] outras técnicas poderdo manter vivo esse tipo
de ensino” (MOREIRA, 2010, p. 17) para facilitar a aprendizagem significativa critica, tais
como o uso de atividades colaborativas, semindrios, projetos, pesquisas, discussdes e painéis.

O processo de aprendizagem significativa critica vai além da ndo utilizagdo do livro
didatico e da diversidade de estratégias de ensino, passa pelo envolvimento do aluno, atuando

como protagonista na constru¢do do conhecimento critico.



51

11°) Principio do abandono da narrativa. De deixar o aluno falar.

Para esse principio ser eficaz, ¢ fundamental, no contexto escolar, que se crie espagos
para que o aprendiz possa participar, efetivamente, de atividades didaticas e que seja capaz de
expor seu ponto de vista. O uso do livro didatico e do quadro de giz indicam um ensino
centrado no professor, no qual, o aluno cdpia, memoriza e reproduz para alcangar um
desempenho satisfatorio.

De acordo com Moreira, a pratica de narrar "[...] parece natural a todos, ou seja, aos
alunos, pais, professores, diretores, inclusive para quem nao tem filhos na escola, nem vinculo
com a escola, e, por isso mesmo, ndo ¢ questionado” (MOREIRA, 2010). Mesmo que o
professor procure, maneiras diversificadas de ensinar, como o abandono da narrativa, essa
forma de “dar” aula ¢ aceita como a unica forma de pratica docente aceitavel.

Dar voz ao aluno, deixar cle falar, demanda um “[...] ensino centrado no aluno tendo o
professor como mediador ¢ ensino em que o aluno fala mais e o professor fala menos”
(MOREIRA, 2010, p. 19). Para isso, ¢ preciso a escola empenhar-se em vivenciar o didlogo
como pratica educativa, isto €, “[...] devera ceder espaco para o didlogo entre diferentes vozes
e para o exercicio da reflexao” (MONTEIRO, 2002, p. 100).

O professor pode proporcionar ao aluno um aprendizado reflexivo, critico e
participativo, através do qual possa discutir, ter um olhar para a realidade onde esté inserido,
ser capaz de solucionar conflitos, realizar atividades em grupos e tornar-se responsavel pela
sua aprendizagem.

E necessario um saber firmado numa aprendizagem significativa e critica, que possa
evoluir dentro do proprio meio social e cultural. Enfim, um saber o qual defenda os valores e
necessidades provenientes daquele meio.

Por outro lado, de nada adianta haver interacdo cognitiva significativa, se nao for
suficiente para uma postura critica diante de situagdes advindas do meio econdmico e social

Opressor.
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4 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Este Capitulo tem como objetivo apresentar o método e o caminho que adotamos na
pesquisa. De modo geral, uma pesquisa inicia com questionamentos, para o professor
pesquisador, a respeito dos desafios no processo de ensino e aprendizagem. Tais desafios
podem ser a motivagdo para buscar conhecimento de determinado assunto com o propoésito de
transformar a realidade.

Nessa linha de pensamento, Pedro Demo afirma que o educador precisa apropriar-se
da pesquisa, com posicionamento, como atitude cotidiana, ou seja, “[...] tanto no sentido de
cultivar a consciéncia critica, quanto no de saber intervir na realidade [...]”, e como resultado
especifico com a producao de “ [...] material didatico proprio, ou de um texto com marcas
cientificas” (DEMO, 2011, p. 15).

A partir do exposto, quando o professor/pesquisador ndo se preocupa unicamente com
o conteudo matematico que precisa ensinar e considera vital trabalhar as questdes pertinentes
a esse conteudo, ele vai agregar novos conhecimentos por meio da pesquisa e da reflexdo de
sua pratica pedagogica.

Para Bortoni-Ricardo (2008), o professor pesquisador ndo se constitui apenas como

um usuario de conhecimento produzido por outros pesquisadores, mas se compromete em:

[...] produzir conhecimentos sobre seus problemas profissionais, de forma a melhorar sua
pratica. O que distingue um professor pesquisador dos demais professores é o seu
compromisso de refletir sobre a propria pratica, buscando reforcar e desenvolver
aspectos positivos e superar as proprias deficiéncias. Para isso ele se mantém aberto a
novas ideias estratégias. (BORTONI-RICARDO, 2008, p. 46).

No contexto educacional, o processo de questionar, investigar e refletir levam a
formag¢ao docente e, por conseguinte, o grande beneficio entre teoria e pratica ¢ a “teorizagao
das praticas, que significa tomar praticas como ponto de partida para a critica e autocritica
[...]” (DEMO, 2011, p. 52).

A luz dos fundamentos tedricos da Aprendizagem Significativa e da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, o professor/pesquisador reflexivo busca novos
conhecimentos, novas estratégias para modificar a sua pratica pedagdgica. O educador, ao
desenvolver a criticidade, vem corroborar com a aprendizagem significativa critica. Esta pode
ser entendida como aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao

mesmo tempo, estar fora dela”. (MOREIRA, 2005, p.7).

Assim posto caracterizamos nossa pesquisa conforme apresentado a seguir.
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4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Classificamos o0 nosso estudo como uma pesquisa aplicada de abordagem qualitativa.
Aplicada, pois “o investigador ¢ movido pela necessidade de contribuir para fins praticos mais
ou menos imediatos buscando solugdes para problemas concretos” (CERVO; BERVIAN
2002, p. 65).

Segundo Bogdan e Biklen, a investigagdo qualitativa, na area educacional, tem
diferentes abordagens, com o propdsito de aproximar as diferencas. Para os autores. existem

cinco pontos que caraterizam uma pesquisa qualitativa:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento.

2. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos.

3.A preocupagdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto.

4. O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencdo
especial pelo pesquisador.

5. A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo (BOGDAN; BIKLEN,
apud LUDTKE: ANDRE, 1986, p. 11-13).

Oliveira prefere o termo abordagem qualitativa:

[...] como sendo um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagao
de métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu
contexto histérico e/ou segundo a sua estruturagdo. Esse processo implica em
estudos segundo a literatura pertinente ao tema, observagdes, aplicagdo de
questionarios, entrevistas e analise de dados, que deve ser apresentada de forma
descritiva (OLIVEIRA, 2012, p. 37).

Quanto aos objetivos, a nossa pesquisa caracteriza-se como descritiva e explicativa. A
pesquisa descritiva tem como intencdo descrever as caracteristicas de uma determinada
populagdo ou fendmeno, ou, ainda, as relagdes entre as variaveis. A pesquisa explicativa tem
como objetivo principal discernir os aspectos os quais definem ou que contribuem para
explicar a razdo e a causa de fendmenos/acontecimentos.

Neste tipo de pesquisa, ha a potencializacdo do conhecimento cientifico além da
investigacao a realidade (GIL, 2008, p. 8). No nosso caso, a realidade ¢ o contexto da
producdo do tabaco.

A presente pesquisa contempla a aplicag@o de praticas educativas inovadoras em que a
pesquisadora faz parte do ambiente escolar investigado. O diferencial estd no propdsito da
investigadora em aperfeicoar ou mudar o contexto de ensino. Nessa perspectiva, foram
criadas e desenvolvidas intervengdes pedagodgicas proximas da realidade dos alunos, filhos de

fumicultores.
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4.1.1 As intervencoes pedagogicas

A definicao das intervengdes pedagogicas, neste trabalho, segue a perspectiva de
Damiani (2012).

Damiani (2012) argumenta a favor do uso da palavra interveng¢do para denominar
investigagdes que visam a planejar, implementar e avaliar praticas pedagodgicas inovadoras. A
autora teve como principais tedricos Sanino (2011), Sanino; Sutter (2011), Vygotsky (1997,
1999) vinculados a Teoria Historico Cultural.

Nossa proposta € estabelecer elos entre as concepgdes de Damiani a TASC. Isso seria
um grande diferencial em se tratando em intervencao pedagdgica.

Damiani (2012) observou, em sua pesquisa, que o termo intervengdo ¢ usado com
frequéncia nas areas da Psicologia da Medicina. Por ser uma palavra ndo habitual no contexto
educacional, e, por carregar a opressao vivida pelo regime da ditadura militar no Brasil, de
1964 até 1985, o termo intervengdo’ carrega, em si, um sentido autoritario e opressor.

Para Damiani et al. (2013, p. 58), as discussdes de autores, como, por exemplo,
Szymansky e Cury (2004) defendem o emprego do termo no campo educacional, uma vez que
o termo ¢ empregado, “ [...] sem restricdes ou polémicas, em outras areas do conhecimento”
(DAMIANI, 2013, p. 58). Isso corrobora e qualifica o tipo de pesquisa desenvolvida por
Damiani (2012, et al. 2013).

Assim na concepg¢ao de Damiani:

[...] denominam-se intervengdes as interferéncias (mudangas, inovagoes),
propositalmente realizadas, por professores/pesquisadores, em suas praticas
pedagogicas. Tais interferéncias sdo planejadas e implementadas com base em um
determinado referencial tedrico e objetivam promover avangos, melhorias, nessas
praticas, além de pdér a prova tal referencial, contribuindo com o avanco do
conhecimento sobre os processos de ensino/aprendizagem neles envolvidos. Para
que a produgdo de conhecimento ocorra, no entanto, ¢ necessario que se efetivem
avaliagdes rigorosas e sistematicas dessas interferéncias (DAMIANI, 2012, p. 3).

Em nossa pesquisa, entendemos como avangos e melhorias, por exemplo, investigar se
houve indicios de aprendizagem significativa critica a partir da intervencdo pedagdgica
proposta no conhecimento do conceito de fungdo linear. As avaliagdes rigorosas, sugeridas
por Damiani, sdo representadas, neste trabalho, como avaliagdio de um processo de
aprendizagem, em diferentes momentos, conforme sugerem Ausubel (2003) e Moreira (2006).

Damiani (2012) salienta que, na construcdo dos relatos desse tipo de pesquisa, ¢

% Atualmente esse termo tem sido usado largamente nas diferentes midias em fung@o da intervengdo federal no
Rio de Janeiro decretada em fevereiro de 2018 pelo Presidente da Republica do Brasil.
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fundamental a separagdo entre os métodos de (1) intervencao e de (2) avaliagdo:

1. o método de interven¢ao descreve a pratica pedagdgica implementada, de

maneira detalhada, fundamentando-a teoricamente;

2. o método de avaliagdo da intervengao especifica os instrumentos de coleta e

analise de dados utilizados para tal intervencao.

Importante salientar que o método e a avaliacdo da intervengdo a que Damiani se
refere diz respeito, em nosso contexto, a elaboracao de material instrucional, aplicagdo desse
material e investigacdo de sua potencialidade para a aprendizagem significativa critica do
aprendiz.

Para as intervengdes terem um carater investigativo, ambos os métodos precisam ser
eficientes na compreensdao da realidade, na elaboracdo e implementagcdo da intervencao
pedagodgica. Garantindo a distingdo desses dois métodos, o teor investigativo e avaliativo da
pesquisa podera “[...] servir de base para dar seguimento ao processo de busca de solucao
para o problema inicialmente detectado, ou para gerar novas investigagdes” (DAMIANI, et
al., 2013, p. 60).

A seguir, apresentamos o caminho percorrido para alcangar os objetivos estabelecidos

e responder a questdo de pesquisa.

4.1.2 Etapas da pesquisa

Procuramos dar respostas para o problema de pesquisa: Quais as contribui¢oes das
intervengoes pedagogicas realizadas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio para o ensino
e a aprendizagem significativa critica do conceito matemdtico fungdo linear no contexto da
produgdo do fumo?.

No percurso metodologico desse estudo, planejamos algumas agdes para alcangarmos
o objetivo da pesquisa, qual seja, investigar o processo da aprendizagem significativa critica
do contetido matematico de funcdo linear, por alunos do 1° ano do Ensino Médio, no contexto
da producao do fumo.

Para tanto, o desenvolvimento da pesquisa se deu em trés partes: a primeira
relacionada ao perfil dos sujeitos da pesquisa; a segunda, com o caminho percorrido para a
elabora¢do das intervengdes pedagodgicas e a terceira, com a aplicagdo e andlise das

intervencoes realizadas.
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Parte I: O perfil dos sujeitos
O perfil dos sujeitos foi tragado da seguinte maneira:

1. Caracterizagdo dos participantes da pesquisa: as informacdes foram coletadas
por meio de questionarios, antes da aplicacdo das intervengdes pedagogicas;
2. Identificagdo do perfil socioecondmico das familias dos alunos com a finalidade

evidenciar ou ndo o perfil agricola, no contexto da fumicultura.

Parte I1: O caminho percorrido até as intervengoes pedagogicas

A parte dois consiste na elaboragdo das intervencoes a partir de informagdes extraidas
do livro didatico utilizado pela escola, na turma selecionada e, dos mapas conceituais

construidos pelos alunos. Para tanto seguimos os seguintes passos:

1. Analisar o livro didatico adotado pela escola para o 1° ano do Ensino Médio para
apurar as atividades que contemplam o ensino de funcdo linear, num contexto
com maior proximidade com a produc¢do de fumo;

2. Investigar abordagens sobre o conceito de funcdo linear.

Parte I11: Aplicag¢do e andlise das intervengoes pedagogicas
1.  Aplicagdo das intervengdes pedagdgicas na sala de aula tendo em vista a TASC;

2. Analise dos resultados das intervencgdes pedagogicas tendo como referéncia os

principios da TASC.

4.1.3 Os instrumentos da pesquisa

Como instrumentos de coleta de dados para caracterizar a pesquisa, elaborar e avaliar
as intervencdes pedagogicas foram utilizados: questionarios, diario de bordo da pesquisadora,
diario de classe, cadernos de aula dos alunos, mapas conceituas, livro didatico e intervengdes

pedagogicas.

a) Questionario:
O questionario, segundo Gil (2008), consiste em uma técnica de investigagdo formada
por uma série de questdes que sao respondidas com a inten¢do de obter informacgdes sobre

determinado fato, sentimentos, ideias, concepgdes, conhecimentos.
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Foram aplicados dois questionérios (I e II), com questdes fechadas (alternativas na
forma de lista), ambos direcionados aos alunos, sujeitos da pesquisa. O questionario I contava
com cinco perguntas: nome, idade, endereco/localidade, municipio de conclusdo do Ensino
Fundamental e a escola de origem.

No questionario II, tivemos como objetivo coletar informagdes sobre o perfil
socioeconomico das familias, através da seguinte pergunta: “Qual a principal atividade que
sua familia trabalha ou trabalhou, na maior parte do tempo?” O aluno poderia assinalar uma
resposta: agricultura, servigo publico, comércio e industria, educacao ou outra.

Os questionarios forneceram informagdes importantes sobre os sujeitos da pesquisa e

os dados foram organizados em forma de graficos.

b) Diario de bordo da pesquisadora:

Para Gil (2002), na pesquisa documental, as fontes sdo mais diversificadas, incluindo
“[...] documentos como cartas pessoais, diarios, fotografias, gravacdes, memorandos,
regulamentos, oficios, boletins etc. (p. 46, grifo nosso).

O diério de bordo da professora/pesquisadora foi utilizado como fonte de dados para a
elaboracdo das intervencdes pedagogicas, anotagdes de didlogos dos participantes,

planejamentos das aulas, assim como, para a analise dos resultados;

¢) Diario de classe:

O didrio de classe ¢ um do documento oficial da escola de uso coletivo, no qual devem
ser registradas as atividades desenvolvidas na sala de aula, o resultado dos desempenhos dos
alunos bem como a frequéncia dos alunos. Os registros foram importantes fontes de dados

para compararmos resultados qualitativos dos alunos nas intervengdes pedagogicas.

d) Cadernos de aula dos alunos:
Utilizamos os cadernos de matematica dos alunos, sujeitos da intervengao pedagogica.
Os registros dos alunos foram importantes, pois, a partir deles, observarmos os indicios da

TAS e da TASC no processo de aprendizagem.

e) Livro didatico:
O livro didatico consiste em um material distribuido gratuitamente as escolas publicas

de Ensino Fundamental e Médio, pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
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Optamos em analisar livro de Souza (2013) — Novo Olhar Matematica, volume 1 — adotado
pela escola na turma de alunos participantes da pesquisa. Separamos a analise em dois
momentos: no primeiro, investigamos a distribuicdo dos capitulos com a finalidade de
localizar o estudo da funcdo linear; no segundo, fizemos uma andlise em relagao aos
exercicios que desenvolveram o estudo da fungdo linear, com objetivo de explorar as
atividades que mais se aproximaram das questdes agricolas. Selecionamos quatro delas para

comporem a 7% intervencao pedagogica. Apresentaremos os prolemas no Capitulo 5, Se¢do 5.3

f) Mapas conceituais:

Segundo Novak (2000), mapas conceituais sdo ferramentas de representacdo do

conhecimento sobre um tema.

Joseph Novak, durante a condug¢do de uma de suas investigacdes, na década de 70,
criou 0 mapa conceitual juntamente com seu grupo e, desde 1972, foi desenvolvido como uma
técnica cognitiva para melhorar a aprendizagem significativa. O pesquisador baseou-se na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. De acordo com Novak, “ [...] os

mapas conceituais eram uma boa forma de organizar o conhecimento [...]” (2000, p. 27).

Mapas conceituais ou mapas de conceitos procuram representar relacdes significativas
entre conceitos na forma de proposicoes, a palavra de ligagdo da um significado ao conceito

ou amplia com precisdo o seu valor.

De acordo com Novak e Gowin (1984), “Um mapa conceitual ¢ um recurso
esquematico para representar um conjunto de significados conceituais incluidos numa
estrutura de proposicoes” (1984, p. 31). Os mapas conceituais propostos por estes autores
potencializam a aprendizagem significativa através das relagdes entre os conceitos na forma
de proposi¢cdes. Uma proposi¢cdo “consiste em dois ou mais termos conceituais ligados por
palavras de modo a formar uma unidade semantica” (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 31).
Tomemos, por exemplo, um recorte de um mapa conceitual mostrando alguns conceitos e

palavras de ligacao na Figura que segue.
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Figura 4 — Mapa conceitual com destaque aos conceitos e palavras de ligacao

h Conceito 1

feita ‘_
Palavra de ligagcao
de

‘ h Conceito 2

Fonte: Adaptado de Novak e Gowin (1984).

Na sala de aula, os mapas conceituais podem ser Uteis para dar clareza e organizagdo

em um topico especifico dispondo de um numero pequeno de ideias-chave. Novak (2000)

apresenta algumas orientacdes de como construir um mapa conceitual. Resumidamente,

prosseguimos com as orientagdes:

)]

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

reconhecer e formular uma questao-foco que expresse o problema e, guiado pela
questao, apontar os alguns conceitos-chave;

organizar os conceitos, colocando a ideia mais geral e inclusiva no topo do
mapa,

acrescentar mais conceitos a medida que for necessario;

iniciar a construcao do mapa com os conceitos mais gerais € mais inclusivos no
topo do mapa. Geralmente, existe de um a trés conceitos mais amplos no topo do
mapa,

selecionar até quatro subconceitos para colocar sob cada conceito geral. Se
surgirem mais conceitos, ¢ 0 momento de criar outro nivel de hierarquia no
mapa,

ligar os conceitos com linhas e relaciond-las a palavra(s) de ligacdo entre os
conceitos, de modo que as ideias lincadas gerem significado. E importante o
dominio do assunto para originar uma estrutura que, quando lida, confirme a
afirmacao ou proposi¢ao;

retomar a estrutura do mapa, podendo ter algumas alteragdes, & medida que

surgirem novos conhecimentos;

observar as ligacdes cruzadas entre conceitos. Quando os conceitos sao
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semelhantes e se relacionam com outros de dominios diferentes, podem ajudar a

ver novas relagdes criativas no dominio do conhecimento.

9) associar exemplos especificos de conceitos aos rotulos conceituais que se ligam

uns aos outros para formarem proposi¢des ou afirmagdes;

10) analisar sob que outras formas o mapa conceitual podera ser elaborado, visto que

a compreensdo das relacdes entre os conceitos muda, portanto, 0 mesmo podera
acontecer com 0s mapas.

E interessante que estes mapas ndo precisam seguir modelos ou normas especificas.
Conforme Moreira, ndo existem normas ou “[...] regras gerais fixas para o tragado de mapas
de conceitos” (MOREIRA, 2012, p. 2).

Os mapas, neste trabalho, seguem a definicdo e construgdo de Novak (2000). A
construgdo de mapas conceituais foi a ferramenta de ensino que consideramos significativa
para os alunos externalizarem o conhecimento e a sua vivéncia em relagdo a fumicultura. A
partir de um video sobre as etapas do fumo, os alunos, em grupos, construiram mapas
conceituais os quais auxiliaram no conhecimento e organizagdo do tema fumicultura. Tais
instrumentos, produzidos pelos grupos participantes da pesquisa, ampararam no
desenvolvimento das etapas que caracterizam a producdo do fumo e possibilitaram a

elaboracdo de algumas intervengdes pedagogicas.

g) Intervencdes pedagdgicas:

Seguindo as concepgdes de Damiani (2012), foram elaboradas e aplicadas 7
intervengdes pedagdgicas, nas quais procuramos aproximar da atividade agricola — realidade
dos filhos de agricultores. Tais intervengdes ocorreram em um ambiente composto por 32
alunos da turma 101/2017, nos meses de maio e junho, em 8 encontros. Encontros que

totalizaram 16 periodos de 50 minutos, no turno da manha.

Tanto a andlise do livro didatico quanto a constru¢do dos mapas conceituais pelos
alunos foram instrumentos indispensaveis para a elaboragdo das intervengdes pedagogicas.

Os dados apresentados no Quadro 3 mostram, resumidamente, informagdes a respeito
das intervengdes pedagogicas como: o objetivo, a descrigdo, as datas em que ocorreram € a

carga horaria utilizada.
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Quadro 3 — Sequéncia das Intervencdes Pedagogicas

(continua)
N° Objetivo Descricao Data Carga horéaria
'Analisamos as atividades e
Relacionar as provaveis fidentificamos os principios que mais se
aproximagdes entre as atividades|aproximaram da intervengao.
18 a{ll;t‘esrééntlvas e os principios daiog  grupos foram orientados a| 59,05 |, periodos de aula.
) elaborarem trajetos a partir de
Investigar os  conhecimentos diferentes pontos da cidade. Em
prévios dos alunos. seguida, desenharam croquis que foram
socializados com o grande grupo.
Cada grupo recebeu uma copia do mapa
das ruas e localidades da cidade. A
) _ |seguir, precisaram encontrar uma
Relacionar as provaveis maneira de localizar os pontos da
gproximggées entre as ativ.idades cidade,  partindo da  seguinte
interventivas e os principios da problematica: como podemos
TASC; identificar a localizagdo desses pontos?
1*  [Investigar os  conhecimentos |Solicitamos que os grupos lessem o| 30/05 2 periodos
prévios dos alunos; texto “O plano cartesiano” a fim de
Reconhecer a matematica como €Xplorar o conhecimento sobre plano
uma construgdo humana ao longo [cartesiano, quadrantes ¢ a maneira que
da histéria. sdo, convencionalmente, numerados
(Referencial Curricular Li¢cdes do Rio
Grande: Matematica e suas
Tecnologias, 2009, p. 204).
A atividade foi extraida do Referencial
Explorar o plano cartesiano em Curricular Lig¢des do Rio Grande:
diferentes contextos; Matemétic? e suas Tecnologias (p.
2%  [Ler, interpretar e analisar grafico; 203). E.la ¢ formada por 12 questdes de 05/06 2 periodos
o . |ler e interpretar graficos. Os alunos
Observar a variagdo e 0 raciocinio jreceberam  uma copia para  ser
entre duas grandezas. desenvolvida no caderno de aula, a qual
serviu para a analise da pesquisa.
Selecionamos os videos (partes I e II)
relacionados com a fumicultura por ser
a atividade agricola predominante
Contextualizar a produgdo de confqrm<? i resultado  em  nosso
fumo; quest1o'nar10: 84% dos alunos estavam
. envolvidos com a produg¢do de fumo.
32 Verlﬁca? como . 08 a!un(?s Os alunos assistiram aos videos, na sala| 06/06 2 periodos
externallzalm relages concel'tuals de multimeios, ¢ fizeram anotagdes nos
da produgdo .do fumo por meio de cadernos de aula. Apds, explicamos o
mapas conceituals. que ¢ um mapa conceitual e eles
utilizaram lapis e papel para a
construcdo dos mapas conceituais, em
grupos.
Articular 0 conhecimento No site da Afubra, os grupos coletaram
4% matematico dos alunos com o informagdes sobre a fumicultura: preco| 12/06 2 periodos
realidade agricola. da arroba, o tipo ¢ a classe.
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(conclusdo)
N° Objetivo Descricao Data Carga horaria
\Verificar se o aluno compreende . ~
ue existem si t;la Ses erlr)l e alsl Com base nos dados da 4* intervengdo
se ¢ que a1 aboramos questdes para ler,| 14/06 2 periodos
grandezas variam |.
. interpretar e calcular.
proporcionalmente.
Investigar se 0s alunos . ~
£ ~ ~_[Recorte de informagdes no mapa
a compreenderam a nogao de fungdo . . . ,
6 N conceitual as quais serviram para a| 19/06 2 periodos
e a dependéncia de duas ~ . ~
elaboragdo da intervengao.
grandezas.
/Apresentar, aos alunos, problemas [Situacdes-problema adaptados do livro ,
7 pre ! nos, pr 1uagoes-p p 21/06 2 periodos
proximos das questdes agricolas  didatico.

Fonte: Autoria propria

Retomaremos cada uma das intervengdes pedagogicas no Capitulo 5, descrevendo sua

aplicacdo e andlise. A seguir, apresentaremos, detalhadamente, o desenvolvimento da

pesquisa, as andlises efetuadas e tecemos consideragdes.
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5 DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo desse Capitulo, descrevemos as etapas da pesquisa e analisamos
qualitativamente os resultados obtidos. Para tanto, o Capitulo serd dividido em trés partes:
1.  Apresentacdo do perfil e a caracterizagdo socioecondmica dos sujeitos da
pesquisa e do contexto em que estdo inseridos.
2. Analise do livro didatico adotado pela escola.

3. Aplicacdo e andlise das intervengdes pedagogicas elaboradas.

5.1 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma da Escola Estadual de Ensino Médio
Presidente Afonso Pen, com alunos do 1° ano do Ensino Médio, na cidade de Paraiso do Sul,
Rio Grande do Sul, no primeiro semestre de 2017. A turma 101/2017 possuia 32 alunos
matriculados. Optamos em desenvolver a pesquisa na mesma escola que a pesquisadora

exerce a docéncia.

5.1.1 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do 1° ano do Ensino Médio, turma 101, da Escola
Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena, localizada na Regido Central do Estado do
Rio Grande do Sul, no municipio de Paraiso do Sul. A instituicdo ¢ inica no municipio que
oferece nivel médio e localiza-se na zona urbana.

Desenvolvemos as intervencdes com os 32 alunos matriculados. Desses, 30
concluiram o Ensino Fundamental em escolas do meio rural, no municipio de Paraiso do Sul.
Eles também residiam em zonas rurais e, em funcdo da distdncia, dependiam do transporte
escolar para ter acesso ao Ensino Médio. Os alunos que participaram da pesquisa tinham entre
15 e 23 anos.

Para preservar a identificagdo dos alunos, os verdadeiros nomes foram substituidos
pela letra A de “Aluno” seguida por um niimero que representa a ordem numérica no didrio de
classe, por exemplo, Az3. Procedemos da mesma forma na identificacao dos grupos formados
por alunos: a letra G de “Grupo” seguida de outra letra maitscula também, por exemplo,

grupo GA. Nessa situacdo, organizamos as letras em ordem alfabética.
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5.1.2 Pertfil socioeconomico familiar

A principal atividade das familias desses alunos ¢ a agricultura, pois,
aproximadamente, 90% trabalham, a maior do tempo, na lida rural. H4 também aquelas que se
encontram no servigo publico e outras no comércio e industria. Conforme organizamos no

grafico abaixo.

Grafico 1 — Atividade agricola das familias dos alunos da turma 101/2017

m Agricultura
= Demais

Fonte: Autoria propria.

Tomando como parametro o perfil das familias de uma turma de alunos do ano de
1956 da escola, isso porque as familias dos alunos da turma de 1956, na sua grande maioria,
eram constituidas por agricultores. As demais exerciam atividades, como comércio, mecanica

e sapataria, conforme organizamos no Grafico 2:

Grafico 2 — Perfil profissional das familias da turma Unica/1956

M Agricultura
= Demais

Fonte: Acervo da Secretaria Municipal de Educacdo (SME) de Paraiso do Sul, RS.
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Observamos que Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena, de certa
forma, preservou a caracteristica em atender alunos do meio agricola.

Constatamos, em nossa pesquisa, que 84% das familias dos alunos estao envolvidas
2 9
com a producao de fumo. As demais estdo distribuidas na produgdo de arroz, mandioca, milho

e feijao, conforme demonstrado no Grafico 3.

Grafico 3 — Percentual das familias produtoras de fumo da turma 101/2017

B Fumo/tabaco

Arroz, feijao,
milho

Fonte: Autoria propria.

Para conhecer os fatos que deram origem a escola onde realizamos a nossa pesquisa de
campo, buscamos, no acervo da Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena e
na Secretdria Municipal de Educacdo (SME), informagdes e dados os quais julgamos

necessarios para contextualizar a nossa pesquisa € que apresentamos na secao a seguir.

5.1.3 Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena

Na documentagao da escola consta que sé foi possivel resgatar parte da historia por
meio de entrevistas, depoimentos e algum material que as familias tinham entre seus
guardados, através da colaboracdo de ex-alunos, professores e comunidade local.

A dificuldade em reunir documentagao e informacoes anteriores a 1955, conforme os
registros no acervo da escola, deve-se ao fato de conterem escritos na lingua alema. Tal fato
fez com que, na época, o governo recolhesse o material e o incinerasse.

Por volta de 1926, os moradores da localidade — na ocasido denominada Rincdo da
Porta, subdistrito de Marupiara — tiveram a preocupagdo em criar uma escola para seus filhos,
como consta nos apontamentos. Neste mesmo ano, teve inicio o funcionamento das primeiras

aulas.
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Com a doagdo da area e mutirdo, o prédio foi erguido e inaugurado em 25 de outubro
de 1931. Destarte, a escola de Rincdo da Porta denominada “Collegio Brasileiro-Allemao”
iniciou suas atividades escolares com 32 alunos. O nome “Collegio Brasileiro-Allemao” foi
dado pelo fato das aulas serem ministradas nas linguas alema e portuguesa. Na Figura 5, o

prédio em construgao.

Figura 5 — Prédio em fase de construcao

Fonte: Acervo da E. E. E. Médio Presidente Afonso Pena.

Como era de costume nas escolas do interior, existia uma casa para a moradia do

professor. Na Figura 6, apresentamos a moradia que ficava ao lado da escola.

Figura 6 — Moradia do professor

Fonte: Acervo da E. E. E. Médio Presidente Afonso Pena.
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A escola, além das aulas, atendia outras atividades, como por exemplo: encontro de
jovens, cultos e missas. Com o aumento do nimero de alunos, a escola passou por ampliagdes
a fim de oferecer espacgo fisico adequado para a comunidade escolar.

Diante do aumento da demanda nas matriculas, entre 1967 a meados de 1969, com a
doacdo de um terreno por um casal, em regime de colaboracdo entre a comunidade e a
Prefeitura Municipal, foi construida uma nova escola, na avenida Afonso Pena, local onde
situa-se a escola atualmente. A nova escola denominada Grupo Escolar de Rincao da Porta foi
inaugurada em 24 de junho de 1969.

No decorrer desse periodo, a escola passou por diferentes denominacdes as quais
foram regulamentadas por meio de decretos e portarias. Para melhor visualizagdo,

organizamos os dados no Quadro 4.

Quadro 4 — Denominagdes da escola ao longo do tempo

Periodo Denominagéo Manutengao
1926 — 1954 “Collegio Brasileiro-Alemdo” Comunitaria
1954 - 1956 Sociedade Escolar Aula Afonso Pena Comunitaria
1956 — 1960 Escola Isolada Afonso Pena Parceria com a prefeitura
1960 — 1963 Escolas Reunidas Afonso Pena Parceria com a prefeitura
1963 — 1969 Escolas Reunidas n° 503 Municipal
1969 — 1978 Grupo Escolar Rincao da Porta Municipal
1978 — 1988 Escola Municipal de 1° grau Presidente Afonso Pena Municipal
1988 — 1991 Escola Estadual de 2° grau de Paraiso do Sul Estadual
1991 — 1993 Escola Estadual de 1° e 2° Graus Estadual
1993 — 2000 Escola Estadual de 1° e 2° Graus presidente Afonso Pena Estadual
2000 — Atual Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena | Estadual

Fonte: Acerco da escola.

Atualmente, a escola possui 328 alunos matriculados. Este nimero oscila durante o
ano em func¢do do calendério agricola: as familias, na busca de emprego, deslocam-se
conforme a dindmica das produgdes agricolas na regido. Conforme informagdes coletadas na

escola, apresentamos, abaixo, a distribuicao de alunos nas respectivas turmas e turnos:
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Quadro 5 — Distribui¢do turno/turma

Manha Tarde Noite
Turma/ano N° de alunos Turma/Ano N° de alunos Turma/Totalidade N° de alunos
1° 12 2° 20 3 5
5° 21 3° 18 4 4
9° 12 4° 19 5 10
101 24 6° 22 6 10
102 29 7° 23 103 10
201 23 8° 17 203 9
202 15 - - 302 7
301 18 - - - -

Fonte: E. E. E. Médio Presidente Afonso Pena.

A etapas de ensino que a escola contempla sdo Ensino fundamental e Ensino Médio
regular e a Educagao de Jovens e Adultos (EJA). Por determinacao do governo do estado do
Rio Grande do Sul, as totalidades 3/4 e 5/6 sdo multisseriadas, isto ¢, sdo atendidas juntas

pelos professores. Em 2018, a instituig@o deixou de ofertar EJA para o Ensino Médio.

A Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena faz parte do Programa
Nacional da Alimentacdo Escolar (PNAE!?) e parte da verba ¢ destinada para aquisicdo de

produtos da agricultura familiar.

Quanto as dependéncias, a escola conta com oito salas de aula: sala dos professores,
sala da coordenagdo pedagogica, sala da direcdo, sala da secretdria, sala de recursos
multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE). No que tange aos

servidores, a institui¢do possui um total de 44 entre efetivos e contratados emergencialmente.

ApoOs caracterizar os sujeitos € o contexto em que a pesquisa foi desenvolvida,
descreveremos cada etapa da produgdao do fumo a comecgar pela confecgdo, pelos estudantes,

de mapas conceituais sobre a produ¢do fumageira.

10 1 ei ne 11.947, de 16 de junho de 2009, determina que, no minimo, 30% do valor repassado a estados,
municipios e Distrito Federal pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) para o PNAE
deve ser utilizado na compra de géneros alimenticios diretamente da agricultura familiar e do empreendedorismo
rural.
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52 O CAMINHO PERCORRIDO ATE A ELABORACAO DAS INTERVENCOES

A presente secdao refere-se ao caminho percorrido até a elaboracdo de nossas
intervengdes pedagogicas. Tais intervengdes pedagogicas tiveram um olhar permanente no
contexto da produ¢do de fumo. A seguir, detalharemos a maneira como organizamos para
concluir a segunda parte. Essa que constituida pelas seguintes etapas da pesquisa:
apresentacao e analise do livro didatico adotado e autores que abordam o conceito para fungao

linear a partir de uma proposta diferenciada.

5.2.1 Sobre o livro didatico

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional Biblioteca da
Escola (PNBE) formam as a¢des do Programa do Livro. Tais programas sdo voltados as
escolas de Educagdo Bésica, por meio dos quais o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagao (FNDE) — responsavel pela execugdo de politicas educacionais do Ministério da
Educagao (MEC) — normatiza e organiza a distribuicdo de obras didaticas, pedagogicas e
literarias e outros materiais didaticos de forma gratuita. Essa distribuicdo contempla os alunos
da Educagao Basica e professores, incluindo os da modalidade Educacgio de Jovens e Adultos
(EJA). Dentro desse contexto, observa-se a importancia do uso do livro didatico no contexto
escolar e o quanto ¢ importante, para o professor, fazer uma analise critica do contetido a ser
ensinado. Tendo em vista esse ponto, analisamos o livro didatico adotado pela escola para o 1°
ano do Ensino Médio a fim de apurar as atividades que contemplam o ensino de fung¢ao linear
dentro de um contexto que possua maior proximidade com a produgao de fumo.

Atualmente, o livro didatico adotado pela escola para todos os anos do Ensino Médio ¢
o de Joamir Roberto de Souza intitulado Novo Olhar Matematica (SOUZA,2013) e faz parte
do Guia PNLD 2015. O volume 1 — adotado para o primeiro ano do Ensino Médio — esta
organizado em quatro unidades, distribuidas em nove capitulos com seus respectivos
conteudos. A Figura 7 ilustra a distribuicao destes capitulos.

O livro didatico ¢ constituido de quatro unidades, sendo as duas primeiras
desenvolvidas no primeiro ano do Ensino Médio; os sete capitulos complementam o conteudo
para o 1° ano em consonancia com o plano de ensino proposto pela escola para o ano letivo de

2017.
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Figura 7 — Mapa conceitual para os conteudos envolvidos no volume 1 do livro didéatico dos
alunos da turma 101/2017

a NOVO OLHAR
2. ed. S&o Paulo : SP l
FTD, 2013 dados MATEMATICA
Volume 1

escolha———— PNLD/2015

autor; Joemir Souza

formado por

e s(Tomonam)

Quatro unidades ) "
desenvolvido no 2 9 ano - Ensino Médio
\J—b Progressoes

1/ 2
4 - Funcdo quadratica
5 - Fungao exponencial

- capitulos 6 - Funcdo logaritimaca
capitulo 7 - Fungdo modular

|

1 - Os conjuntos J 2 - Fungdes [3 - Fungéo aﬂm)

Fonte: Autoria propria.

A Unidade 1 do livro contempla o bloco de conteudos “Numeros e operagdes”. Ela

trata do estudo dos conjuntos numéricos e as operagdes entre eles, conforme Figura 8.

Figura 8 — Mapa conceitual para os conteudos desenvolvidos no estudo dos conjuntos na
Unidade 1

Representacoes |[4——e apresenta——| 1 -Os Conjuntos

contetdos
Igualdade
de conjuntos

N = Naturais

Q = Racionais
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Conjuntos
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0s
e
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Unitdrio
Vazio
Universo

Conjunto das
partes

Uniao
Intersecao

Diferenca
Complementar

representar

realizar.

Intervalos

Fonte: Autoria propria.

A professora/pesquisadora, sendo titular da turma participante da pesquisa,
desenvolveu essa Unidade no primeiro trimestre de 2017, considerando as relagdes

conceituais apresentadas na Figura 8, como os subsungores necessarios para a aprendizagem
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significativa do conceito de fungdo. O mapa conceitual da Figura 8 representa uma sintese dos
conteudos desenvolvidos e apresentados na Unidade 1, Capitulo 1 de Souza (2013).

A Unidade 2 do livro compreende o ensino de funcdes. Para a presente pesquisa,
interessa-nos descrever os Capitulos 2 e 3. Os contetidos do Capitulo 2 foram desenvolvidos
no decorrer do segundo trimestre/2017, nos meses de maio e junho. Momento em que
aplicamos as intervengdes. Na figura 9, discriminamos os conteudos desenvolvidos no mapa

conceitual.

Figura 9 — Mapa conceitual para os conteudos desenvolvidos no estudo das fungdes na
Unidade 2 do Capitulo 2
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Fonte: Autoria propria.

O Capitulo 3 da unidade 2 destina-se ao estudo da funcao afim. O mapa conceitual da
Figura 10 apresenta uma visao geral do Capitulo 3 do livro didético de Souza (2013), na se¢do
na qual trata da proporcionalidade e fun¢do linear, introduz o conceito de funcao

relacionando-o a ideia de proporcionalidade direta entre as grandezas.

O autor do livro inicia com uma situagdo-problema contextualizada envolvendo outras
areas de conhecimento além da Matematica. A secdo ¢ composta por sete atividades, sendo

uma resolvida.
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Figura 10 — Mapa conceitual para os contetidos desenvolvidos no estudo das func¢des na
Unidade 2 do Capitulo 3
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Fonte: Autoria propria.

A organizagdo sequencial do contetido curricular do livro didatico de Souza (2013)
vem sendo utilizada no ensino de fung¢des na escola, local onde desenvolvemos a presente
pesquisa. No entanto, alguns autores como Caraga (1951), Lima et al (1997) e Avila (2010)

apresentam uma proposta diferenciada para a introdugdo do estudo de fungdes.

5.2.2 Conceito de funcio linear

Para Caraga (1951), o conceito de varidvel antecede o de fungdo. O autor considera
importante criar ou colher instrumento matematico que possa ser aperfeicoado. Com isso, este
podera integrar a correspondéncia de dois conjuntos de ntimeros, bem como organizar uma

representacao simbdlica para os conjuntos.
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Essa representagdo simbolica consegue-se introduzindo o conceito de varidvel, o
que se faz da seguinte forma: Seja (E) um conjunto qualquer de niimeros, conjunto
finito ou infinito, e convencionemos representar qualquer dos seus elementos por um
simbolo, por ex.: x. A esse simbolo, representativo de qualquer dos elementos do
conjunto (E), chamamos de variavel (CARACA, 1951, p. 127).

A partir do entendimento de variavel, podemos chegar a no¢do de fun¢do. Segundo
Caraca, em um fendmeno, para encontrar a lei quantitativa, ¢ indispensavel a ideia de
correspondéncia de dois conjuntos, ““ a maneira pela qual o pensar no antecedente desperta o
pensar no consequente [...]” (1951, p. 7). Em outros termos, cada elemento do primeiro

corresponde a um s6 elemento do segundo. O autor define funcao:

Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de numeros ; diz-se que y é
fungdo de x e escreve-se y = f(x) se entre as duas varidveis existe uma
correspondéncia univoca no sentido x — y. A x chama-se varidavel independente, a y
variavel dependente (CARACA, 1951, p. 129, grifo do autor).

A func¢ao linear ¢ dada pela formula f(x) = ax, ¢ o modelo matematico para os
problemas de proporcionalidade. Para Lima et al (1997, p. 92), “a proporcionalidade ¢,
provavelmente, a nogao matematica mais difundida na cultura de todos os povos e seu uso
universal data de milénios”. Nesse sentido, Lima et al (1997) apresentam um enfoque
historico para a obra Aritmética Progressiva editada em 1883, de Antonio Trajano, que, na
década de 60, ainda estava em circulacdo. Os autores abordam esse assunto com a seguinte
definicao:

Diz-se que duas grandezas s@o proporcionais quando elas se correspondem de tal
modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um numero, a
quantidade correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo
nimero. No primeiro caso, a proporcionalidade se chama direta e, no segundo,
inversa, as grandezas se dizem diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais (TRAJANO, 1883, apud LIMA et al, 1997, p. 93).

Para Lima et al (1997), nos dias atuais, a definicdo de Trajano ¢é substituida por
numero reais “[...] uma proporcionalidade é uma funcdo f: R—R tal que, para quaisquer
numeros reais ¢, x tem-se f(cx) = c.f(x) (proporcionalidade direta) ou f(cx) = f(x)/c, se ¢ #0

(proporcionalidade indireta)” (1997, p. 93).

As grandezas da defini¢do da época hoje sdo os numeros reais x € y € a
correspondéncia pensada por Trajano é uma fungdo £ R—R tal que y = f{x). E compreensivel
que:

[...]sef(cx) =c. f{x) para todo c e todo x entdo, escrevendo a = f{1), tem-se f(c) =
flc.1) = cf(I) = ca, ou seja f{c) = ac para todo ¢ € R. Numa notagdo mais
apropriada, temos f{x) = ax para todo x € R, logo /¢ uma fun¢ao linear. A definigdo
tradicional equivale a dizer que a grandeza y ¢ diretamente proporcional a grandeza



76

x quando existe um nimero a (chamado de constante de proporcionalidade) tal que y
= gx para todo valor de x (LIMA et al, 1997, p. 93).

Para Lima et al (1997, p. 93-94), a proporcionalidade inversa tem sentido para
situagoes de grandezas nao nulas, “seu modelo matematico ¢ uma funcao, f> R*—R* (onde R*
= R — {0}) tal que f(x) = f(x)/c para c, x € R* quaisquer, ou seja, para o todo o x € R*, tem-se
f(x) = a/x, na qual a constante & f{1)”.

Para nossa pesquisa e aplicagdo das intervencdes, vamos nos alicercar no que foi
proferido por Lima et al (1997) e, como eles, concentraremo-nos na proporcionalidade direta,
a qual chamaremos, a partir de agora, apenas de proporcionalidade.

Conforme Lima et al (1997, p. 94) “ha situagdes em que a formula y = ax, que
caracteriza a proporcionalidade, ¢ dada explicitamente (ou quase)” e pode ser relacionada a
praticas diarias. Os autores exemplificam o mencionado anteriormente com o custo de um
quilo de agucar. Em conformidade com os autores, vamos adaptar, a nossa realidade agricola,
a mesma situacdo proferida por eles. Por exemplo, se uma arroba de fumo ¢ comercializada
por a reais entdo x arrobas de fumo custam y = ax reais.

Por outro lado, como vamos ter certeza de que a relagdo x—y € uma proporcionalidade
ja que em alguns casos a regra de trés permite que se encontre uma solugao, por exemplo, no
teorema de Tales?

Para resolver um problema que envolva quantidades proporcionais, conforme Lima et
al (2006), ¢ importante explorar o conceito de proporcionalidade. Sejam x e y dois tipos de
grandezas. Diz-se que y ¢ proporcional a x quando:

1)  As grandezas x e y acham-se de tal modo relacionadas que a cada valor de x
corresponde um valor bem determinado de y. Diz-se entdo que existe uma
correspondéncia x — y e que y ¢ funcdo de x. Quando escrevemos x — Y,
estamos querendo dizer que y ¢ o valor que corresponde a x.

2)  Quanto maior for x, maior serd y. Em simbolos: se x — y e X' — y' entdo x < x'
implicay <y

3) Se a um valor xy corresponde yy € ¢ ¢ um nimero qualquer, entdo o valor de y
que corresponde a cxy € cyp. Simbolicamente: se xp— Yo entdo cxo— cyo.

Para averiguar, em cada situacdo dada, a validade do terceiro critério ¢ suficiente
considerar ¢ com valores inteiros. Sendo assim estamos diante do proposito do Teorema
Fundamental da Proporcionalidade. Lima et al (2006) explicam: se uma estrada de
comprimento x necessita y dias para ser asfaltada, entdo uma estrada de comprimento de

comprimento 2x (ou S5x, ou 17x) necessita 2y dias (ou 5y, ou 17y).
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A correspondéncia x — y ¢ uma proporcionalidade, escreve-se y = f(x) para
representar que y ¢ o valor que corresponde a x. Temos uma proporcionalidade x — y, o
numero k, indica o valor de y correspondente a x = 1 e ¢ denominado de fator de
proporcionalidade. Simbolicamente: /— k. Entdo, em virtude da terceira condicdo da
defini¢do de proporcionalidade, para cada c, temos x — kx.

Resumindo: quando x — y ¢ uma proporcionalidade, existe um niimero %, chamado o
fator de proporcionalidade, tal que y = k.x para todo x.

Vamos relembrar solu¢des nas quais podemos utilizar a regra de trés. Lima et al (2006)
afirmam que “ € um processo matematico, ao mesmo tempo util e milenar” (p.4). A regra de
trés possui uma proporcionalidade x — y, considerando valores especificos x' — y’, x" — y"”
da mesma, admite-se que sao conhecidos trés dos nameros x’, y’, x" e y" e pede-se o quarto
desses nimeros.

Sabendo que y' = k. x"ey" =k.x", vem y'y" = x"/x". Esta propor¢ao nos possibilita
obter um dos niimeros x’, y', x", y” toda vez que um dos outros trés forem conhecidos. Por
exemplo, se conhecemos x', X" e y' podemos calcular y" = k . X" sem conhecer o fator de
proporcionalidade k, usando a proporcao y'/y" = x"/x".

Para Lima et al (1997), o Teorema Fundamental da Proporcionalidade facilita
identificar se uma dada fun¢do ¢ ou ndo linear: “Seja - R— R uma fung¢do crescente. As

seguintes afirmagoes sdo equivalentes:
(1) f(nx) = nf(x) para todo n € Z e todo x € R.
(2) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R.

(1)  fix+y)=flx) + f(y) para quaisquer x, y € R.

Para esse estudo, ndo vamos demonstrar as implicagdes por ndo contemplarmos na
aplicacdo das intervencdes pedagogicas.

Em contextos outros, o Teorema Fundamental da Proporcionalidade precisa ser
desenvolvido de acordo com grandezas, como massa ou area. Isso ocorre por elas serem
definidas somente por nimeros positivos.

Para essa situagdo temos uma fungdo crescente /- R+ € R+, onde R+ = {x € R; x >0}

sendo o conjunto dos numeros positivos. Diante disso, temos as afirma¢des do Teorema:
(1) fi(nx) =n. f(x) para todo n € N e todo x € R+.
(2) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R+.

(3)  flx +y) =f{x) + f(y) para quaisquer x, y € R.
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Notamos que a fun¢ado f, do teorema acima, ¢ uma funcao crescente, entdo a = f(1) >
0. A relevancia do teorema estd no entendimento se f : R € R ¢ uma fungdo linear. E

necessario, para isso, verificar as seguintes condicoes:
1) A fungdo fprecisa ser crescente ou decrescente (considerando f ndo nula);

2)  f(nx) = nf(x) paratodo x € R e todo n € Z. No caso R+ € R+ basta verificar essa

ultima condi¢do paran € N.

No dia a dia, resolvemos problemas que exigem medir, contar e outras operagoes.
Estas s3o atividades de medidas de grandezas, por exemplo, tempo e espago percorrido,
mercadoria e preco, altitude e temperatura, assim por diante.

Na funcao linear, tema de nossa pesquisa, as situagdes apresentadas envolveram o
conceito de proporcionalidade, visto que, no cotidiano, esse aparece em diferentes areas do
conhecimento, ndo s6 no ambito escolar.

De acordo com tal perspectiva, concordamos com Avila (2010) ao posicionar-se da

seguinte forma:

A meu ver, o professor deveria iniciar a primeira série do ensino médio retomando a
proporcionalidade e a regra de trés, mostrando que as grandezas proporcionais sdo
como duas variaveis, uma dependente da outra (a varidvel independente), as quais
dio origem ao grafico de uma reta pela origem (AVILA, 2010, p. 169).

O estudo das fungdes tem sido um tormento para os alunos do primeiro ano do Ensino
Médio, pois tal estudo, muitas vezes, ¢ introduzido sem contexto € sem mostrar aos alunos
para que serve e onde pode ser aplicar no cotidiano. Consequentemente, essa situagdo pode
fazer com que o educando tenha dificuldades de entendimento e aplicabilidade ao longo da
vida escolar. Segundo Avila, seria melhor “comegar com uma breve introdugio ao conceito de
fungdo, de preferéncia com exemplos simples e concretos” (AVILA, 2010, p. 168).

Discutir a aprendizagem e o ensino de fungdes impde desafios, principalmente para
nods, professores formados ha muitas décadas. Nos que, na maior parte do tempo, ensinamos
temas desarticulados do contexto dos alunos.

Diante da concepgio dos autores Caraca (1951), Lima et al (1997) e Avila (2010), na
andlise do livro didatico e na experiéncia da pesquisadora frente & melhora do desempenho
dos alunos, optamos em introduzir o conceito de funcdo pelo estudo da proporcionalidade e
fungao linear.

Além disso, a analise do livro didatico relacionado ao contetido de proporcionalidade e

funcdo linear contribuiu para compor as intervengdes que passamos a descrever.
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53  APLICACAO E ANALISE DAS INTERVENCOES PEDAGOGICAS

Analisaremos, efetivamente nessa secdo, as intervencdes pedagogicas realizadas em
sala de aula produzidas a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) e
nos principios facilitadores da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2010) abordando o conteudo de fungao linear.

A proposta de nossa pesquisa foi realizar as intervengdes pautadas no ensino da fungao
linear e identificar alguns principios facilitadores da aprendizagem critica (MOREIRA, 2010)
presentes nas atividades a luz da TASC. A seguir, apresentamos os principios elencados por
Moreira e, ao lado, a inicial P (de principio) com a numeragao do respectivo principio.

1)  Principio do conhecimento prévio — Py

2)  Principio da interacdo social e do questionamento — P>

3)  Principio da ndo centralidade do livro de texto — P3

4)  Principio do aprendiz como perceptor/representador — P4

5)  Principio do conhecimento como linguagem — Ps

6)  Principio da consciéncia semantica — Pg

7)  Principio da aprendizagem pelo erro — P7

8)  Principio da desaprendizagem — Pg

9)  Principio da incerteza do conhecimento — P

10) Principio da nao utilizagdo do quadro-de-giz — Pio

11) Principio do abandono da narrativa — Py

Com o objetivo de responder a nossa questao de pesquisa — Quais as contribuicoes das
intervengoes pedagogicas realizadas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio para o ensino
e a aprendizagem significativa critica do conceito matemdatico fun¢do linear no contexto da
produgdo do fumo? — retomaremos os principios e apontaremos a frequéncia dos mesmos nas
intervengdes pedagogicas no Quadro 7 (p. 90).

Conforme apresentado no Quadro 3 (p. 59), descreveremos a seguir cada uma das
intervengoes pedagogicas realizadas e teceremos algumas consideragdes sobre os resultados

obtidos.
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5.3.1 Primeira intervencio

Essa primeira intervencao, com total de 4 horas/aula, foi desenvolvida nos dias 29 e 30
de maio de 2017, com o intuito de relacionar as provaveis aproximagdes entre as intervengdes
pedagbgicas e os principios da TASC. Objetivou-se também investigar os conhecimentos
prévios dos alunos.

Mais especificamente, buscamos com essa intervencdo que os estudantes
reconhecessem o uso de coordenadas, representassem pontos no sistema de coordenadas
cartesianas, utilizassem coordenadas na construcdao de gréficos, identificassem os diferentes
quadrantes no plano cartesiano, localizassem pares ordenados em sistema cartesiano
ortogonais. Para desenvolver essas habilidades, a intervengdo teve como eixo os seguintes
conteudos: coordenadas aplicadas a diferentes situacdes cotidianas dos estudantes, quadrantes,
identificacdo e representagdo de par ordenado (coordenadas dos pontos abscissa e ordenada).

Para construir essas compreensdes na matematica, buscamos ancorar o estudo em
conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo ao conteido desenvolvido no primeiro
trimestre (01/2017) e em suas vivéncias cotidianas. Com isso, caracterizamos a aprendizagem
significativa pela “interacdo cognitiva entre o novo conhecimento ¢ o conhecimento prévio”
(MOREIRA, 2010, p. 4).

Para melhor explicar como isso se deu na intervengao, subdividimos a pratica em duas
atividades:

a)  Socializagao de pontos de referéncia no municipio;

b) Coordenadas no contexto da cidade e coOpias de um texto sobre o plano

cartesiano.

No primeiro dia, os alunos receberam pontos estratégicos do municipio de Paraiso do
Sul para que construissem um trajeto a ser percorrido, tendo, como balizas, um ponto de
partida e outro de chegada determinados pela professora. A atividade foi realizada em grupos,
totalizando 7 grupos formados por cerca de 5 integrantes, durante duas aulas. Ademais, teve,
como pontos de referéncia, na cidade, os seguintes estabelecimentos:

A) Rodoviaria

B) Escola Afonso Pena

C) Banco do Brasil

D) Centro de comercializagao

E) Secretaria de Educagao
F)  Hotel Unido
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Enfatizamos que esses pontos foram definidos pela professora, pois os locais sdo os de

maior circulagdo dos estudantes que, provenientes do interior da cidade, necessitam circular
nessa area central da cidade. Cada grupo, entdo, construiu um mapa da cidade semelhante a

um croqui, como ¢ possivel exemplificar na Figura 11.

Figura 11 — Mapa da cidade construido por um dos grupos
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Fonte: Acervo da autora.

Concluida a elaboracdo dos trajetos, cada grupo socializou o caminho percorrido.
Durante o desenvolvimento dessa atividade, observamos a participagdo ativa dos alunos, visto
que mostraram-se receptivos a atividade colaborativa. Nos grupos, os alunos foram
dialogando e construindo os seus respectivos trajetos de forma criativa e, na incerteza,
buscavam, em outros grupos, informagdes relevantes para darem continuidade a atividade. Da
mesma forma, quando houve divergéncia de opinides, por conta da localizacdo dos pontos,
usavam da argumentacao para manifestarem suas ideias.

Nesse contexto, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003) sustenta que
o aluno aprende apoiado em seus conhecimentos prévios e em experiéncias decorrentes da
visdo de mundo que possui. Dessa forma, entendemos que podemos relacionar uma
abordagem critica nas intervengdes pedagogicas de acordo com os principios facilitadores da
aprendizagem significativa critica explicados por Moreira (2010).

No segundo dia dessa 1* interven¢do, trabalhamos as coordenadas no contexto da

cidade, com énfase no plano cartesiano, além dos conteudos ja citados. Esperamos, para a
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implantacdo dessa atividade, que os alunos tivessem os seguintes conhecimentos prévios:
reconhecer, comparar e ordenar niumeros reais com apoio da relagdo desses niimeros com
pontos na reta numérica e reconhecer a matematica como uma constru¢ao humana ao longo
da historia.

A atividade foi desenvolvida em 2 horas/aulas e realizada com os mesmos grupos que
receberam uma copia do mapa das ruas da cidade, incluindo algumas localidades mais
proximas do municipio. Os grupos precisavam discutir de que forma poderiam localizar os
mesmos pontos de referéncia que tinham sido trabalhados na atividade anterior. A ideia ¢ que
estes alunos se aproximassem de um sistema de coordenadas cartesiano.

Para nortear as discussoes, fizemos algumas provocacdes para os alunos refletirem
sobre as possiveis maneiras a fim solucionar a situacao apresentada. Assim sendo, levantamos
algumas questdes pertinentes para auxiliar os estudantes a terem uma melhor compreensao da
pratica proposta. Iniciamos indagando se eles teriam alguma dificuldade em colocar os pontos
de referéncia, que foram localizados na aula anterior, agora no mapa do municipio. Em
seguida, perguntamos como poderiam indicar a localizagdo aproximada desses pontos. O
passo seguinte foi a realizagdo do didlogo com os colegas de grupo para apresentarem uma
proposta.

Prontamente, um aluno apresentou uma solu¢ao que foi discutida pelo seu grupo:
“Professora, é como jogar batalha naval?” (As). Entdo, solicitamos para que explicasse, a
turma, como era o mencionado jogo. O aluno explicou que existem colunas e linhas e
encontramos numeros e letras para localizar o adversario. Apos a explicagdo desse cenario,
demos continuidade a atividade.

Na sequéncia da tarefa, tragamos a reta numérica no quadro de giz. Nesse momento,
notamos que uma das alunas se encontrava atenta ao seu celular e solicitamos, gentilmente,
que nos alcancgasse o aparelho. Nesse instante, a turma toda silenciou, pois, esta consciente de
que, de acordo com as normas da escola, o celular deve ser encaminhado a direcdo para ser
devolvido com a presenga do responsavel.

Contrario ao que se esperava, utilizamos o aparelho celular para identificar os
diferentes pontos, tragamos uma reta numérica no quadro e questionamos os alunos: primeiro,
a posicdo ocupada do celular em cima da reta numérica e depois, em locais fora da reta.
Relacionamos que, semelhante ao aparelho celular, os estabelecimentos precisavam de uma
representacdo para identificar os locais que se encontravam. Solicitamos que os alunos
retornassem as discussdes nos grupos para concluirem a tarefa. Ilustramos, na Figura 12, a

maneira como um dos grupos localizou os pontos no mapa do municipio.
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Figura 12 — Localizag¢@o dos pontos de referéncia realizada por um dos grupos
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Fonte: Acervo da autora.

Observamos que os alunos compreenderam e realizaram satisfatoriamente a atividade
proposta pela maneira como eles construiram os eixos, a forma como localizaram os
estabelecimentos no mapa, a maneira como representaram os pares ordenados. Mesmo que
tenha predominado, em todos os grupos, a relagdo que o colega fez com a batalha naval, com
disposi¢ao de letras e nimeros (alfanumérico) , apenas um grupo identificou as letras no eixo
vertical, abaixo da origem com o sinal negativo.

Cabe destacar que, no geral, os alunos apresentaram facilidade no momento que
colocamos a eixo horizontal, representado pela reta numérica no quadro de giz. Inclusive,
alguns ja& foram indicando a ordem numérica de acordo com os nlimeros negativos e positivos,
J& no eixo vertical ndo observamos a mesma compreensao.

Nessa atividade, ainda que ndo possamos afirmar com precisdo os conhecimentos
prévios dos alunos, podemos concluir que, da maneira colaborativa com que realizaram a
proposta, notamos a troca de significados presente entre eles, visto que ndo compartilhamos
aprendizagem. Nessa perspectiva, Novak e Gowin (1984) esclarecem que “os significados
podem ser compartilhados, discutidos, negociados e sujeitos a consenso” (NOVAK; GOWIN,
1984, p. 36).
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Para finalizar a primeira intervengdo utilizamos o texto O plano cartesiano’’ (Anexo
E). Nesse espaco de leitura, associamos o contexto histérico da matematica para dar uma
especial atengdo a construgdo, interpretagdo e analise de graficos, bem como a localizacao de
pontos a partir dos eixos ortogonais e incluir o conteido (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.
198).

A intervencdo, na socializacdo dos grupos, com certeza, permitiu que os alunos
argumentassem utilizando seus pontos de vista com indicios para uma aprendizagem
significativa critica. Através de tal intervencao, houve também um ensinar para a cidadania e
a vida cotidiana. Essas atividades em grupo podem exercer uma func¢do critica produtiva e

incentivar debates em sala de aula.

5.3.2 Segunda intervencao pedagégica

A segunda intervengdo ocorreu em 5 de junho de 2017, com a duragdo de,
aproximadamente, 2 hora/aula. Tivemos como objetivos: levar os alunos a explorarem o plano
cartesiano em diferentes contextos; ler, interpretar e analisar grafico; observar a variagdo € o
raciocinio entre duas grandezas e verificar o conhecimento prévio dos alunos para o conceito
de funcao linear. Para o desenvolvimento da atividade, cada aluno recebeu uma copia do
exercicio extraido do Referencial Curricular Li¢gdes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL,

2009, p. 205) e realizado, predominantemente, de forma individual.

A situagdo-problema com o texto O caminho para a festa (ANEXO F) ¢ composta de
12 questdes de interpretacdo. Observamos que os alunos apresentaram facilidade para
resolverem as questdes revelando indicios de aprendizagem significativa. Mostramos na

Figura 13 o enunciado da atividade.

' Texto extraido do Referencial Curricular Li¢Ges do Rio Grande — Matematica e suas Tecnologias. 2009. Vol 2
e 3. pag. 204.
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Figura 13 — Situagdo-problema: O caminho para a festa

O caminho para a festa

Problema extraido de Tinoco, p. 30.
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a) A que-horas Priscila saiu de casa?

b) A que horas Priscila chegou a casa?

c) A que horas Priscila chegou & festa?

d) A que disténcia fica a casa da Camila da casa da
Priscila?

e) Quanto tempo Priscila demorou para chegar a festa?
f) Quanto tempo ela ficou na festa?

g) Quanto tempo Priscila demorou para chegar em casa?
h) O mapa mostra que o caminho da casa da Priscila
até a casa da Camila é cheio de curvas; como pode o
grafico ser composto de segmentos de reta?

i) Por que no trecho entre 18h e 18h30min, o gréfico
sobe?

i) Que grandeza é representada no eixo horizontal?2

k) Qual o variaoggo de tempo entre dois pontos
consecutivos assinalados?

I) Que grandeza é representada no eixo vertical?

Fonte: Referencial Curricular — Li¢des do Rio Grande (2009, p. 205).

Para a andlise dessa intervencao, selecionamos uma questao com as respostas de trés
alunas a questdo de letra d, qual seja, “A que distancia fica a casa da Camila da casa da

Priscila?”

Os estudantes, ao realizarem essa atividade, apoiados em seus conhecimentos prévios,

compararam as informagdes apresentadas no grafico e conseguiram finaliza-la com sucesso.
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A seguir, as respostas das alunas A1, A13 e A27 (Figura 14).

Figura 14 — Registro de alunas para a distancia

d) A que distancia fica a casa da Camila da casa da
Priscila®@

Fonte: Acervo da autora.

Os alunos, no geral, interpretaram a distdncia com unidade relativa a comprimento,
metros ou quildmetros como, por exemplo, as respostas das alunas Ao e Ai3, respectivamente.
A aluna A7 identificou a distancia referente ao tempo que leva da casa da Camila até a casa
da Priscila, 30 minutos. No decorrer da aplicacdo da intervencdo, ndo interferimos na
resolucdo e nem nas discussdes dos alunos, observamos o empenho individual para
responderem as questdes.

Na analise realizada nos cadernos de aula dos alunos, verificamos o registro da aluna,
em intervalo de tempo, o que nos levou a fazer um breve comentério, na aula seguinte, sobre
o processo histérico e econdmico do problema da medida (CARACA, 1951) e o surgimento

de medidas-padrao.

5.3.3 Terceira intervencao pedagogica

Essa intervengdo transcorreu em 2 horas/aula, aconteceu no dia 6 de junho de 2017 e
teve como objetivos principais: contextualizar a producao do fumo, abordar as etapas do fumo

e analisar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do mesmo tema.

Durante a intervengdo, tivemos que reorganizar a formagao dos grupos, pois alguns
alunos ja ndo estavam frequentando as aulas. Sendo assim, formamos novas equipes, variando

de dois a quatro componentes. A atividade, em grupo, foi fundamental para a troca de
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experiéncias levando em conta a realidade especifica de casa um: filhos de agricultores,

sendo, a maioria, fumicultores.

Inicialmente, utilizamos um video das etapas da producdo do fumo (Apéndice C)
incluindo, doencas, equipamentos de seguranca e comercializagdao. Esse video também serviu
como fonte de informagao para a elaboragao de mapas conceituais.

Os mapas conceituais serviram tanto como organizadores prévios quanto de material
para elaboragdo das proximas intervengdes pedagogicas. O organizador prévio € um recurso
didatico a fim de facilitar a aprendizagem em sala de aula e consideramos uma maneira de
organizar a estrutura cognitiva do aluno.

Destacamos, aqui, a abrangéncia das questdes relacionadas a produ¢do do fumo e
trouxemos uma pesquisa com dados relacionados a problemas de satide de familias produtores
de tabaco envolvendo os de Paraiso do Sul/RS. A pesquisa, realizada por Glasenapp; Silva;
Peiter (2015), envolveu 68 familias produtoras de tabaco, num total de 241 pessoas que
compde os nucleos familiares. O estudo informa uma quantidade de sintomas que afetam a
satde do agricultor de tabaco.

Na pesquisa, os sintomas identificados sao aqueles relacionados com a doenga da
folha verde: o individuo sente quando estd em contato com a folha do fumo molhada (chuva
ou orvalho), durante o periodo da colheita (Quadro 6). Importa salientar que a pesquisa
resultou no artigo “Familias produtoras de tabaco: uma andlise institucional de sua qualidade
de vida e satde”.

Vale destacar o conteudo disponibilizado no Boletim Especial da Cadeia Produtiva do
Fumo. Em 2008, o Ministério da Satde fez uma investigagdo no Municipio de Candeldria,
RS, com fumicultores que apresentaram alguns dos sintomas da Doengas do Tabaco Verde,
quais sejam, dores de cabecga, nduseas, vomitos, cansaco muscular, tonturas e alteragdes
repentinas de pressdo arterial. Dos 46 casos suspeitos investigados, 33 foram confirmados
com a doenga pelo alto teor de nicotina na urina, corroborando com a pesquisa realizada por

Glasenapp; Silva; Peiter (2015).
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Quadro 6 — Sintomas das familias produtoras de tabaco em contato com a folha do fumo
molhada envolvendo fumicultores de Paraiso do Sul/RS

SINTOMA FAMILIAS/SINTOMAS [ SINTOMA FAMILIAS/SINTOMAS
Dificuldade para dormir 66% Dorméncia 26%
Dor de cabeca 57% Tremores 25%
Vomito 48% Coceira 22%
Fraqueza 46% Falta de ar 13%
Enjoo 449 Palpitacdo 13%
Tontura 40% Tristeza 6%
Dor na barriga 34% Cansaco exagerado 3%
Falta de apetite 31% Depressio 3%
Diarreia 26% Manchas vermelhas 1,5%
Calafrios 26%

Fonte: Glasenapp; Silva; Peiter (2015).

Consideramos tais informagdes relevantes, uma vez que observamos, na escola onde a
pesquisa foi realizada, que, no periodo destinado a colheita, principalmente nos meses de
outubro, novembro e dezembro, os estudantes se queixavam de alguns desses sintomas como
enjoo, dor de cabega, dor no estdbmago, tontura, vomito e diarreia. Sendo assim, as condi¢des
de saude e seguranga de trabalho ¢ prioridade e urgéncia, principalmente, a partir da colheita,

quando ¢ empregada a mao de obra familiar, incluindo os adolescentes.

Esta mais do que comprovado que a produgdo de fumo, tanto pelo uso intenso de
agrotoxicos quanto pela liberagdo da nicotina nas folhas verdes de tabaco,
especialmente nos periodos de colheita, sdo as maiores causas de mortes e doengas
no meio rural. Diversos tipos de cancer, intoxicacdes, alergias e problemas de ordem
emocional, como a depressao ¢ o suicidio, estdo diretamente associados a producdo
de fumo (DESER, 2009, p. 2).

Num segundo momento, apoOs a apresentagdo do video e com a finalidade de abordar
as etapas da produgdao de fumo, propomos a constru¢do de mapas conceituais para que os
alunos externalizassem os conhecimentos sobre a producdo do fumo. Os mapas conceituais
elaborados pelos grupos de alunos, sujeitos da pesquisa, serviram para nortear os trabalhos
desenvolvidos envolvendo as etapas da producao do fumo e revelaram o quao proximos estao
dessa tematica.

Diante do exposto, na 3 Intervengdo, foi solicitado que todos os grupos da turma

elaborassem um mapa conceitual que transcrevesse a origem e a produ¢do do fumo. De um
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total de 11 mapas elaborados, optou-se por apresentar o mapa do grupo denominado GD. A
elaboracdo dos mapas conceituais teve como ponto de partida os videos e, principalmente, a

vivéncia dos estudantes com a fumicultura.

Conforme Figura 15, observamos elementos importantes na questao historica referente
a origem do tabaco'?. O grupo denominado GD incluiu informagdes, como: Tabaco ¢ uma

planta de origem Americana, as formas que se fuma e as doengas patoldgicas provocadas pelo

fumo.

Figura 15 — Mapa conceitual elaborado pelo Grupo GD
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Fonte: Acervo da autora.

Em relagdo aos mapas elaborados pelos alunos, foi possivel observar, através dos
mapas conceituais a externalizacdo, por parte dos sujeitos da pesquisa, questdes que envolvem
a producdo do fumo: saude do agricultor, comercializagdo, equipamentos de seguranga e
sustentabilidade.

Nesse contexto, Matematica além de desenvolver o contetido programatico auxilia na

solugdo de situacdes praticas do dia a dia.

12 Disponivel no apéndice C.
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O mapa conceitual da Figura 16, exemplifica a organizacdo das etapas do fumo.

Figura 16 — Mapa conceitual com as etapas da producao do fumo criado pelos alunos do
grupo GJ da turma 101/2017
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Fonte: Acervo da autora.

Este mapa reproduziu, com muita clareza, as etapas da producdo do fumo, ou seja,
podemos caracterizar a produgdo do fumo em 6 (seis) etapas'>: do processo produtivo das
mudas ao comercial.

1) Semeacao

2)  Plantagdo

3) Colheita

4)  Secagem

5) Classificacao

6) Venda

O estudo de cada etapa teve como base os mapas conceituais criados pelos grupos,
bem como os comentarios e as explicagdes dos alunos durante a 3° Intervengdo que contou,

como foco, a contextualizagao da produgao do fumo.

13 Disponivel no apéndice C.
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A seguir, apresentamos a Figura 17 de um mapa conceitual elaborado por um dos

grupos apos assistirem os videos sobre a produ¢do do fumo.

Figura 17 — Mapa conceitual organizado pelo grupo GA
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Fonte: Acervo da autora.

O mapa conceitual da Figura 17 teve um papel fundamental, pois foi usado como um
recurso educacional facilitador da aprendizagem significativa de conceitos pertinentes na
produgdo de fumo.

Destaca-se, aqui, a visdo de mundo dos alunos, qual seja, a maneira critica e
verdadeira como percebem ou pensam o seu cotidiano. Por esse motivo, honramos cada mapa
conceitual elaborado, a partir das experiéncias vivenciadas por cada grupo envolvido.

Para Moreira (2013), ndo existe uma mapa conceitual correto "[...] cada mapa ¢ um
mapa, uma representacao externa de quem o fez". MOREIRA, 2013, p. 35), por isso, que
muito mais importante do que apresentar um "mapa correto" ¢ a capacidade e habilidade do
aluno explicar, justificar e descrever seu mapa conceitual que pode revelar indicios de
aprendizagem significativa.

Nesse sentido, temos, como exemplo, as etapas da producdo do fumo, organizadas no
mapa conceitual, no qual a aluna desenhou as etapas com detalhes. Isso nos permitiu entender,
com clareza, que a visdo dela estd em concordancia com as etapas da fumicultura

representadas na Figura 18.
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Figura 18 — Mapa conceitual organizado pela aluna Ax3

Fonte: Acervo da autora.

Percebemos o quanto essa intervengao foi importante, considerando que o proposito de
nossa pesquisa ¢ o de reconhecer e identificar os principios da TAS e TASC por meio do
processo de intervencdo. Observamos alguns principios que se enquadram perfeitamente
nessa atividade que permitiram aos alunos (re)conhecer e valorizar a sua histéria bem como a
de colegas. Também detectamos um olhar critico dos educandos em relacao a sua realidade.

Durante o video, os alunos, filhos de agricultores, puderam se identificar — apesar da
diversidade agricola, por vezes, existente — na cadeia produtiva do tabaco e do arroz,. Os
alunos — que diferenciados pelo tipo de cultivo ou por outra atividade familiar — ao mesmo
tempo estavam ligados por aspectos inerentes as praticas do meio urbano ou agricola. A esse

respeito, apoiamo-nos em D’ Ambrosio:

O cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. A todo
instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando, medindo,
explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a cultura. Uma estratégia
desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar, para
entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu
imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural. (D’AMBROSIO
2005, p. 22).
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Buscando construir sentido para a aprendizagem significativa critica, compartilhamos,
com Moreira (2003), a ideia de que ensinar qualquer conteido ¢ também ensinar um jeito de o
aluno ver a realidade: “Aprendé-la implica aprender sua linguagem e, em consequéncia, falar

e pensar diferentemente sobre o mundo” (p. 10).

Constatamos que, na elaboragdo dos mapas conceituais, provocamos debates, troca de
experiéncias € uma postura critica em alguns alunos. Destacamos trés frases de alunas
registradas no Didrio de bordo da pesquisadora. Quando o aluno aprende a formular questdes,
ha indicios de aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2010). O Quadro 7 apresenta os

comentarios das alunas:

Quadro 7 — Frases de alunas com indicios de ASC

Frase Aluna
“Ndo gosto de plantar fumo” As
“Se a gente ndo plantar fumo, morre de fome” Ao
“A nossa renda vem do fumo, ¢ o sustento da familia” Az

Fonte: Acervo da autora.

Nas afirmagdes acima, notamos que a TASC estd sendo atendida na intervencao, pois
as alunas, que fizeram o comentério, “Se a gente ndo plantar fumo morre de fome”,
provavelmente, ja fizeram uma leitura da sua realidade. Moreira diz que ‘“aprendizagem
significativa critica: ¢ aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e,

ao mesmo tempo, estar fora dela” (2005, p. 7).

Criar espagos para os alunos compreenderem a realidade e poder agir sobre ela pode
ser uma resposta para as provocagdes de Moreira (2005). Dentre elas destacamos “Mas qual
seria o foco? Qual seria a saida?”

Em nossa pesquisa, abordamos um ensino pautado na realidade do aluno, relacionado
ao conhecimento prévio e observando de onde nasce a sua fala, a fim de termos um ponto de
partida. Isso se constitui em uma variavel fundamental a influenciar o processo de
aprendizagem.

A diversidade de recursos instrucionais como o video, a elaboracdo do mapa
conceitual, a pausa da narrativa do professor corroborou quanto ao nao uso do livro didatico e

do quadro de giz, nesse contexto desenvolvemos a TASC.
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Os alunos construiram os mapas conceituais baseados nos videos e em suas
experiéncias prévias, representaram e debateram com seus pares como perceberam a produgao
do fumo. Dentro desse contexto, eles foram além, ancorados na realidade, expressaram a
maneira como compreendem o mundo, por meio da linguagem.

Nesse sentido, mapas conceituais constituem-se instrumentos adequados para mostrar,
com mais clareza, as concepgdes prévias dos estudantes em relacdo a producao do fumo. Por
esse motivo, utilizamos alguns mapas conceituais nas proximas intervencdes na sala de aula.
Apropriamo-nos de tais instrumentos

Nos apropriamos dos mapas conceituais organizados pelos alunos, relacionados ao
tema de nossa pesquisa e os representamos na forma de nuvem de palavras'®. Tudo isso, a

partir dos conceitos no contexto da producao do fumo, conforme a Figura 19.

Figura 19 — Nuvem de palavras no contexto da producao do fumo
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Fonte: Autoria propria.

14 Elaborada no WordArt. Disponivel em: <https://wordart.com/>. Acesso em: 12 de dez. De 2018.



95

5.3.4 Quarta intervenc¢io pedagogica

A quarta intervencao foi desenvolvida em grupo, no dia 12 de junho, em dois periodos.
O trabalho agricola vivenciado pelos alunos esta repleto de conhecimentos matematicos. A
fumicultura apresenta um calendario agricola proprio (ANEXO G) e, da sua produgdo, pode

surgir recursos para serem desenvolvidos em intervengdes pedagogicas,

[...] pois as diversas fases pelas quais passa, atualmente, a produgdo de fumo podem
ser usadas como suporte no desenvolvimento de situagdes de ensino-aprendizagem
e, principalmente, na exploragdo de significados matematicos presentes nas
atividades cotidianas dos fumicultores (ROOS, 2002, p. 41).

Nesse sentido, a nossa quarta intervengao teve como objetivo reconhecer as nogdes de
variaveis, dependéncia, regularidade e construgdo e interpretacdo de tabelas e graficos. Para

tanto, articulamos o contetido de matematica ao cotidiano dos alunos.

Frente a atividade proposta, cada aluno recebeu uma folha com a descricdo e
exercicios para realizarem em grupos. Os grupos coletaram dados no site da Associagao dos
Fumicultores do Brasil (AFUBRA) e, apds, foi proposto aos alunos que dialogassem sobre os
valores encontrados a fim de, posteriormente, definirem as caracteristicas do fumo:o tipo e a

classe, valor da arroba de fumo e o valor por quilograma.

Dessa coleta, ¢ importante destacar que a maioria escolheu o fumo da variedade

Virginia (fumo de estufa) classe BO1'

. Ao serem questionados, os alunos argumentaram que
¢ o tipo mais valorizado pelas empresas fumageiras. Segundo Silveira, a expansdo da
produ¢do do fumo no Sul do Brasil “[...] tem se realizado notadamente através do cultivo
pelas familias de fumicultores da variedade Virginia, pela maior qualidade e valorizacao da

produgdo [...]” (SILVEIRA, 2015, p. 35).

Mesmo a atividade sendo em grupo, cada aluno teve de transcrever para a sua folha os

registros e entregar ao final da aula.

A intervencdo foi elaborada com seis itens organizados por letras, assim, no item a, 0s

alunos organizaram uma tabela com os valores da arroba obtidos no site da Afubra.

Dessa forma, os alunos construiram as tabelas considerando-se até dez arrobas.

15 Classe BOLI: corresponde ao fumo meeiro, geralmente, o melhor fumo, possui cor amarelo ouro ¢ a folha
grande (ROOS, 2000, p. 81).
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Figura 20 — Registro do aluno A1
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Fonte: Acervo da autora.

Percebemos, na atividade acima, que o aluno compreendeu o significado de relacionar

e calcular as quantidades de arrobas e os respectivos valores. Notamos que a turma nao

apresentou dificuldade em realizar a tarefa.

No item b foi solicitado, aos alunos, que identificassem quais varidveis que se

relacionavam. Na Figura 21, apresentamos os registros de dois alunos:

Figura 21 — Registros dos alunos A3z € A2
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Fonte: Acervo da autora.

Analisando a resposta dada pelo aluno A3z ao item b, verificamos que ele manifesta
uma resposta correta e especifica, sem maiores detalhes. Dessa forma, ndo temos como
afirmar se o mesmo teve uma aprendizagem mecanica ou significativa somente por esse
registro. A aluna Ao apresentou, como resposta, uma solu¢do mais detalhada. Segundo
Ausubel (2003, p. 130) “[...] nem sempre ¢ facil demonstrar que ocorreu aprendizagem

significativa”, numa situacdo, dessa a forma, indicada seria apresentar problemas com ideias

semelhantes para o aluno resolver.
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Na Figura 22, o item c se refere a existéncia de mais de um valor para a mesma

quantidade de arrobas e selecionamos as respostas de trés alunos.

Figura 22 — Registros dos alunos A1o, A2 € A31
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Fonte: Acervo da autora.

Cabe ressaltar que questdes como esta, em que o aluno precisa responder sim/nao,

dificulta a reflexdo e, consequentemente, a aprendizagem significativa critica. Por esse

motivo, ilustramos com as respostas organizadas em um quadro para mostrar que, dessa

maneira, ndo ¢ suficiente para falar em indicios da TASC.

No Quadro 8, apresentamos a categorizagao das respostas dos alunos que participaram

da intervengao pedagogica.

Quadro 8 — Categorizacao das respostas do item ¢

Categorias Resposta Quantidade
1. Plenamente satisfatoria Detalhada 02
2. Satisfatoria Sim 14
3. Insatisfatoria Nao 06
4. Em branco Nula 04
Total 26

Fonte: Acervo da autora.
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No item d, temos indicios de ter havido aprendizagem significativa. Para Moreira
(2012), a AS se caracteriza quando hd uma interagdo entre os conhecimentos prévios e os
novos de forma nao-literal e ndo-arbitraria, pelas respostas corretas. Dentro desse contexto, os
alunos compreenderam a existéncia de relagdo entre as duas grandezas. Apresentamos a

Figura 23 com a resolu¢do da aluna A,

Figura 23 — Registro da aluna A»
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Fonte: Acervo da autora.

No item e, tivemos trés resolugdes importantes (Figura 24), o que nos levou a concluir
que as respostas dos alunos estavam relacionadas com a producdo. Vale salientar que, de
acordo com o calendério agricola local (ANEXO G), algumas familias estavam semeando e

outras surtindo o fumo.

Figura 24 — Resolucdo dos alunos para a dependéncia de variaveis
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Fonte: Acervo da autora.

O aluno Ay apresentou uma resposta provavelmente a partir da sua realidade, do
convivio com a familia e com outras pessoas. Ao registrar que o valor da arroba esta
relacionada com a qualidade do fumo, notamos que o aluno teve criticidade, pois, havendo
perda a qualidade, hd o comprometimento da produtividade e da comercializagao. Assim,

afirmamos que a TASC foi atendida. Pode ndo ter sido a resposta esperada para uma
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aprendizagem significativa no conceito de fun¢do linear. Nao obstante, ¢ oportuno sermos
criticos e reflexivos em relacdo as questdes que formulamos e aplicar os principios da TASC
para além do planejamento pedagogico.

A aluna Ao, no contexto da pergunta, deu indicios de ocorréncia de aprendizagem
significativa para a dependéncia entre as varidveis e a aluna A 27 apresentou uma resposta sem
particularidades. Nao podemos afirmar que a Gltima teve uma aprendizagem mecéanica, pois
acompanhando o desempenho da aluna A7, durante os trimestres, ela sempre teve um
comportamento participativo e com parecer plenamente satisfatorio.

Segundo Moreira (2010), a aprendizagem mecanica ¢ muito praticada na escola, leva a
memorizacdo e, com pouca retencdo e compreensdo, o aluno ndo progride diante de novo
conhecimento.

Para concluir, na letra f os alunos construiram gréficos, tragaram no papel milimetrado
e, em sua maioria, apresentaram facilidade. Trouxemos na Figura 25 a ilustracdo do grafico

com indicios de aprendizagem significativa.

Figura 25 — Grafico obtido a partir dos dados coletados aluno A3

Fonte: Acervo da autora.

A resolucdo do aluno mostra que possa ter ocorrido aprendizagem significativa pelo
reconhecimento das varidveis e constru¢do do grafico.

Conforme assinala Ausubel (2003), ¢ importante o professor averiguar o conhecimento
que o aluno tem sobre determina conteudo e, para isso, € necessario diversificar os

instrumentos e estratégias.



100

Na Figura 26, apresentamos a ilustracdo do grafico construido pelo educando Azo, no
qual observamos a sua dificuldade no quesito resolu¢do, sem evidéncias de aprendizagem

significativa.

Figura 26 — Grafico obtido a partir dos dados coletados aluno Az

Fonte: Acervo da autora.

Os objetivos dessa intervencdo: reconhecer as nogdes de varidveis, dependéncia,
regularidade e construcao, interpretacao de tabelas e graficos. Esses foram elaborados por

serem importantes para a aprendizagem dos temas proporcionalidade e fungao linear.

5.3.5 Quinta intervencio pedagogica

A quinta interveng¢ao foi realizada no encontro do dia 14 de junho, durante 2 periodos.
O objetivo dessa intervengdo foi introduzir o conceito de proporcionalidade e fung¢do linear.
Ademais, buscava-se verificar se o aluno reconhece a linguagem algébrica, necessaria para
expressar relagdes entre variaveis dependentes.

Com a intencao de proporcionar aos aprendizes a construgdo intuitiva de fun¢ao, foi
necessario fazer a contextualizagdo do problema de nossa pesquisa a partir da vivéncia desse
grupo de pessoas oriundas do meio agricola. Para tanto, retomamos as informacdes
recorrentes que os alunos consultaram no site da Afubra, trazendo a classificagdo e o valor de
comercializacao da arroba de fumo na regido Sul do pais. Atividade esta executada na quarta

intervengao.



101

Assim, para essa tarefa, utilizamos a tabela de fumo tipo Virginia, classe BO1, no
valor unitario de R$174,60/arroba. A pesquisadora construiu um grafico no geogebra e, com
base nessas informacdes, os alunos responderam cinco questdes para ler, calcular e interpretar.

Nesse sentido, apresentamos uma situacdo matematica de proporcionalidade. Na
primeira atividade, os alunos deveriam calcular a razdo entre o valor de comercializagao da
arroba de fumo e a quantidade. No primeiro item, todos os alunos resolveram. Na Figura 27, a

resolucao da aluna As.

Figura 27 — Resolugdo para o céalculo da razao

) g
1) Ao calcularmos a razdo =, com x # Opara os valores correspondentes de x e y:
X o
Resultados para trés valores da razio
{
{ - - A ]
}_. ’ ==1 ATy X
/
\ \r
Q
A -
A ¢ A 24
/ X ¢ L WY e
/
|
F ) v { 1 {
b il : 5 P 7€
~
A A,

Fonte: Acervo da autora.

Na segunda questao, os alunos refletiram sobre o que representa o valor encontrado na
questdo anterior, ao que responderam com facilidade. A seguir, apresentamos trés respostas

que consideramos corretas, para ilustrar (Figura 28) a diferenciacio na resolug¢ao dos alunos.

Figura 28 — Resultados obtidos a partir do valor da arroba

2) 0 que voct pode coneluir em relagio aos resuliados encontradds?

Sua Yedes ey aoloren  diniolides
orombzdecle | dotorn © oot o dindains de
Peed et ooa . trke cvalet  xajaeserdal 9_/9.«.@99
de . woouslba de Bof . A,

2) O que vocé pode concluir em reld¢do aos resultados encontrados?

Bla ¢ conthvambe,veprenenta o walow da  ovvoba %4

£ % - o E)
2) O que vocé pode concluir em relagiio aos resultados encontrados? A

Ypwemro, € Jpuco da orvteba de %O:L

Fonte: Acervo da autora.
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As respostas expostas na Figura 28, na perspectiva da aprendizagem significativa, tem
indicios de ser sé-lo critica pela/nas respostas da aluna Ajo, por ter sido mais elaborada,
organizada e¢ mostrar boa argumentagdo. As demais respostas sinalizam estarem mais
proximas da aprendizagem mecanica. Moreira (2010) resume a aprendizagem mecanica como
aquela que ndo tem significado e nem entendimento e depende sobre tudo do “I...]
conhecimento prévio do aprendiz, da relevancia do novo conhecimento e de sua predisposi¢cao
para aprender” (MOREIRA, 2010, p. 7).

Na Figura 29, temos a terceira questdo e envolve a representacdo da expressao
algébrica da fun¢do linear. Ao longo da atividade, os alunos questionaram e, pelo papel
mediador da professora/pesquisadora, puderam expor as duvidas e incertezas. A seguir,

apresentamos duas contribui¢des importantes: uma do aluno Ag e a outro da aluna Aos.

Figura 29 — Resultados para representacao algébrica da fungao linear

31 O resultado que vocé encontrou: [y ren € chamado de constante de proporcionalidade.
Vamos adotar a letra K para fazer o sua representacio.
Discuta com seu colega como podem representar esses valores por meio de uma equacio

.

o3 DS lreea W WAt b v b " W) k
& nee ey Y| A

.

5]
3) O resultado que vocé encontrou: 4 ﬂ o0 ¢ chamado de constante de proporcionalidade.
Vamos adotar a letra k para fazer a sua representagéo.

Discuta com seu colega como podem representar esses valores por meio de uma equagio

& = T e Dewon
Y: SJ—fquo K;i_"“fr(_’zo \_%IJJT“JC‘Q. %
o N AES

Fonte: Acervo da autora.

Os alunos As e Asg encontravam-se em processos distintos quanto a aprendizagem e a
retencdo significativa de ideias novas. Conforme Ausubel (2003), o que pode ocorrer na
estrutura cognitiva dos alunos com dificuldades (aluno Ag) ¢ a falta de subsungdes ou
possivelmente estes “[...] ndo possuirem o grau necessario e desejavel de relevancia e de
especificidade (além da falta de capacidade de discriminagdo das ideias relevantes
estabelecidas na estrutura cognitiva), para agirem como ideias ancoradas eficazes”.
(AUSUBEL, 2003, p. 66). Nessa etapa, a professora/pesquisadora mediou as discussdes entre

os alunos, a partir da apresentacao do tema através de aula dialogada.
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As questdes 4 e 5 envolveram a relagdo de dependéncia existente entre as grandezas.

Apresentamos uma resposta da aluna A7 (Figura 30) a qual representou o entendimento dos

alunos uma vez que a maioria respondeu de forma semelhante.

Figura 30 — Resolugdo para a dependéncia entre as grandezas

./.: U Li‘ DN CCX O &

LA Ly QO

5) E se vocé reduzir quantidade de arrobas a metade?
- >

4) O que acontece quando yocé duplica quantidade de arrobas?
AL

Fonte: Acervo da Autora.

5.3.6 Sexta intervencio pedagogica

A interven¢ao a seguir ocorreu no dia 19 de junho, em dois periodos. A atividade foi

realizada individualmente e teve como objetivos investigar se o aluno compreendeu a nogao

de funcdo envolvendo situagdo de dependéncia entre duas grandezas; observar se percebeu

que o grafico de uma funcao linear ¢ uma reta. Para a elaboragdo dessa Intervencdo, fizemos

uma analise nos mapas conceituais e verificamos que alguns mapas tinham informagdes

perfeitamente satisfatorias para a elaboracdo da intervencdo. Destarte, fizemos um recorte de

um deles, no qual o grupo informou a produ¢do de mudas por hectares (Figura 31). A partir

dos dados fornecidos, elaboramos a intervencao que foi concluida com sete questdes.

Figura 31 — Recorte de um mapa conceitual

—srooTS
3 Uhg

Fonte: Acervo da autora.
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Na primeira pergunta (a), os alunos foram questionados sobre a dependéncia entre as
grandezas no contexto da fumicultura, da area de plantagdo e da producdo de fumo usando a
linguagem simples para aproximar do cotidiano dos alunos: “O que depende do qué?”

Na sequéncia, apresentamos algumas respostas. A maioria relacionou a quantidade de
fumo plantada com a area disponivel. A seguir, respostas de alunos que tiveram organizagao

distintas, Figura 32.

Figura 32 — Resolucao dos alunos para a dependéncia entre as grandezas

d) O que depende do qué? As
...D o) IIH\J../Q. Pﬂf) ?&-’a h_ﬂ(z{icﬂ"") M‘lh d,n_"m dm (ul_ti_ﬂl& d - =£L¢)n «
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a) O qpe depende do qué? | L (U DTS PKUNDGT e U A
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a) O que depende do qué?

L‘ Li-'-k‘\.'\"_-“-. ’\M‘i_k.‘-h-\'. o\ Ny A _)I 1meE ClURLNU

19

a) O gue depende do qué? _ ¢
S Nasy atpiyas A8 7

28

Fonte: Acervo da autora.

Nesse momento, assim como nas demais intervengdes, conversamos sobre a
proporcionalidade, a dependéncia de variaveis € o que ¢ de funcao linear. Eles sdo conceitos
prévios relevantes para a aprendizagem de novos conhecimentos, por exemplo, para o ensino

de fung¢ao afim.

Na questao (b e c¢), constatamos a dificuldade dos alunos em verificar quais eram as
variaveis independente e dependente. Embora tenha havido a mediacao do professor para o
entendimento dessa atividade, com exemplos e questionamentos, como: “Que fator vocé
precisa ter primeiro antes de pensar em preparar os canteiros para semear?”; “Entdo?

Dependendo desse fator (drea) vocé podera planejar a sua produgdo”.
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Percebemos a falta de compreensdo através das respostas de alguns alunos, os quais

chegaram a seguinte conclusao (Figura 33):

Figura 33 — Resolucao da aluna A4 para a dependéncia das varidveis

b) Qual a variavel independente? % Ll ¢) Qual a varidvel dependente? <o-nox!

Fonte: Acervo da autora.

Outros alunos identificaram as varidveis, bem como a situa¢do de dependéncia entre

elas, como exemplo, o aluno Ay (Figura 34).

Figura 34 — Resolugdo do aluno Ay para a dependéncia das varidveis

b) Qudl a \‘Jd]rmvel independente? : ) Qual avarigiyel djiél'l ente?
Yo rane A2 DI ¢ j\um

Fonte: Acervo da autora.

A respeito da questdo (d) sobre a lei matematica que expressa a relacdo de
dependéncia entre as duas grandezas, a maioria dos alunos apresentou dificuldades em
demonstrar. Isso ocorreu mesmo que tenhamos trabalhado, no decorrer das aulas, e, além
disso, na quinta interven¢ao, elaboramos e aplicamos uma questdo semelhante. Apesar disso
tudo, alguns deixaram em branco e outros erraram ao responder, mostrando a falta de
conceitos prévios. Na perspectiva ausubeliana, os conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva dos alunos sdo os subsungores e, servem de ancoragem para o novo conhecimento

(AUSUBEL, 2003) conforme figura 35.

Figura 35 — Resposta de alunos para a lei de formagao

d) As variaveis podem ser relacionadas através da seguinte lei de fr_Jf'imgfio:Y =z x’z

A

2

d) As varidveis podem ser relacionadas através da seguinte lei de fcn'nmg{m;Y = ﬁ Y

A

27

Fonte: Acervo da autora.
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Na questdo (e), tem-se uma relagdo de proporcionalidade entre as duas grandezas,
levando o aluno a pensar sobre a variagdo entre elas. Abaixo duas respostas: na Figura 36, o

aluno A1> respondeu de forma compreensivel. J4, a outra aluna, A9, elaborou uma resposta

mais detalhada:

Figura 36 — Respostas de alunos para a proporcionalidade

ﬁupllcand(: a area (hectare), o que acontece com o niimero de pés de fumo?
‘Ol O ghondickasle  p
12
ﬁ) l)uphundo a amL (Ijeclare) 0 que acontece com o nummo de PL"’ de fumo?
1 ] A
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Fonte: Acervo da autora.

A letra f ¢ uma questdo que propomos para o educando construir uma tabela e, dessa
forma, representar a dependéncia entre as duas grandezas no contexto da produgdo do fumo.

Eles tiveram facilidade ao realizar a tarefa. Na Figura 37, temos uma das representacdes:

Figura 37 — Resolugao do aluno A14 para a representacdo a partir da tabela

WWOMMQ?@A&M

f) Construa uma tabela que indique essa relacdo. Com as seguintes dreas em hectares:

N | =

2,34
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2
3 Aeloun
Y hoetoren

Fonte: Acervo da autora.

A proxima tarefa (letra g) foi importante para verificar se o aluno compreendeu a
varia¢do entre as grandezas. Em tal situag@o, os mesmos tinham que calcular a area necessaria

—em hectare — para plantar 21.000 pés de fumo., conforme Figura 38.
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Figura 38 — Resolucgdo dos alunos A3 e A7 para a variagdo entre as grandezas

g) Qual a drea necessdria para o plantio de 21.000 pés?
{ — T £ : |'_

X == T X1, 3 heccraycs A13

g) Qual a drea necessdria para o plantio de 21.000 pés?
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Fonte: Acervo da autora.

A aluna A»; partiu da informag@o de que em um hectare planta-se 16.000 pés de fumo,
para calcular, ela usou uma regra de trés e o resultado foi 1,3 hectares. Os alunos poderiam
apresentar diferentes resolugdes para a questdo: em metros quadrados, porcentagem, fragao,
na forma decimal entre outras representatividades. Assim chegariam a resposta correta, ou
seja, 13.000 m?. O aluno A7 ndo demonstrou o raciocinio que construiu para encontrar um
terco de hectare. Possivelmente, ndo entendeu ou nao tem subsuncores relevantes em sua
estrutura cognitiva para este conteudo. Isso porque um terco de hectare — aproximadamente
3.334 m? ndo representa a resposta da questio.

Vale destacar que, em conformidade com a nossa andlise, o aluno A7 teve bom
desempenho nas intervengdes realizadas em grupo. Na presente, ele teve um baixo
rendimento, importando destacar que a tarefa citada foi realizada individualmente.

Para finalizar, a sexta intervencdo implicou na constru¢do grafica, envolvendo
conteudos que tinham sido trabalhados pela professora pesquisadora da turma no decorrer do
primeiro trimestre. Assim temos o conhecimento prévio, um fator considerado fundamental na
TAS, certamente por influenciar na aprendizagem significativa, conforme Moreira (2010, p.
4), “[...] pela interacdo cognitiva entre o0 novo conhecimento e o conhecimento prévio”.

Analisamos os resultados dessa tarefa e constatamos o baixo desempenho que alguns
alunos apresentaram. Isso aconteceu, por exemplo, na questdo (h) a qual envolveu a
representacao grafica, plano cartesiano, conjunto dominio e imagem, e justificativa do tipo de
funcdo — h) Construa o grdfico, e informe os nomes dos respectivos eixos, localize no grafico
os quadrantes, o dominio, a imagem e justifique porque é uma fungdo crescente.

Consideramos relevante, para chegar ao conceito de fungao linear, que o aluno tenha o
entendimento de dependéncia entre as variaveis. Nessa perspectiva, podemos observar o

grafico construido por um aluno, na Figura 39.
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Figura 39 — Grafico construido para o conhecimento prévio
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Fonte: Acervo da autora.

A resolucdo da questdo da aluna Aj¢ sinaliza que a mesma tem subsungores que

servirdo para apreender o conceito de funcao linear. Destacamos que a troca de ordem dos

primeiros quadrantes I e 11, pela aluna, ndo compromete a aprendizagem de novos conceitos.

Em relagdo a essa atividade (letra h), alguns alunos apenas fizeram o esbo¢o do

grafico com os eixos ortogonais, sem identificar os eixos x e y, conforme a Figura 40

Figura 40 — Esbogo do grafico do aluno Ay
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Fonte: Acervo da autora.
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Resolugdo como a do aluno A mostra indicios do comprometimento no aspecto
cognitivo: interagdo do conhecimento prévio com o novo conhecimento.

Nessa interven¢ao, especialmente na questao anterior, tivemos oportunidade de propor
aos alunos a possibilidade de atribuirem significado ao conceito de fun¢do linear, sendo as
grandezas diretamente proporcionais. No topico justificar, a fungdo crescente tem-se algumas

respostas (Figura 41).

Figura 41 — Resolucao dos alunos A1 € Axs para justificar fungdo crescente

h) Construa o grafico, e informe os nomes dos respectivos eixos, localize no grafico os
quadrantes, o dominio, a imagem e justifique porque é uma fungio crescente.
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Fonte: Acervo da autora.

A aluna Als mostrou dificuldade em relacionar a dependéncia entre as variaveis,
afirmando que “[...] mais pés de fumo mais aumentard o n° de hectare”. Na resolugao do

aluno Az¢, a proporcionalidade aparece na relagdo entre a area e a quantidade de pés de fumo.

5.3.7 Sétima intervencao pedagégica

A intervencdo foi desenvolvida no dia 21 de junho, em dois periodos. Ela teve como
foco apresentar aos alunos problemas proximos das questdes agricolas, os quais fossem
relacionados a fungdo linear. Ademais, procurou-se verificar se os alunos identificaram
elementos fundamentais para caracterizar uma funcao linear.

A fim de integrar a interven¢do, nos sustentamos na analise que fizemos no livro

didatico adotado pela escola no Ensino Médio volume 1 de Joamir Souza, 2013.
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Selecionamos quatro situagdes do livro didatico, sendo que trés foram adaptadas por nds. A
seguir, apresentaremos as resolugdes de alguns alunos a partir de cada problema.

A primeira atividade encontra-se na pagina 56, exercicio de nimero 23. E um situagio
que envolve dados do tabagismo e consideramos apropriado fazer um recorte do mapa
conceitual do grupo D, pois esse mapa apresentou o conceito “problemas patologicos”
relacionados ao tabaco. Assim, incluimos a imagem para ilustrar o problema.

Souza (2013) afirma que situagdes como essas podem ser representadas por funcdes

lineares, modo geral, na func¢ao linear y = ax (com x # 0).

Existem situagdes em que duas grandezas estdo relacionadas de maneira que
aumentam ou diminuem na mesma propor¢do, ou seja, quando o valor de uma das
grandezas dobra, o valor da outra também dobra. Nesse caso, dizemos que essas
grandezas sdo diretamente proporcionais ou, simplesmente, que elas sdo
proporcionais (SOUZA, 2013, p. 103. Grifo do autor).

O problema apresentado aos alunos exigiu deles conhecimentos prévios de
proporcionalidade para alcancar a nocao de fungdo e, finalmente, o entendimento de fungao
linear. Analisamos a resposta da aluna A>; e notamos que ela apresentou uma solugdo correta
com a representagdo algébrica, além de ter justificado a dependéncia entre as duas variaveis,

de acordo com a Figura 42.

Figura 42 — Resolucdo da aluna A9 para a proporcionalidade

1) {Livro didatico. p. 56). No mundo, de acordo com a OMS (Crganizacio Mundial de S'a,lkle) morrem por hora
cerca de 700 pessoas vitimas de doengas relacionadas ao tabagismo, Note que um dos grupos relacionou, no

mapa conceitual, doengas que podem ser ocasionadas pelo fumo.

a) Escreva uma funcdo que expresse o ndmero p de pessoas
mortas por doencas relacionadas ao tabagismo em funcio do

fempo f,-em horas.
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Fonte: Adaptado de Souza (2013, p. 56).
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O segundo problema foi planejado a partir do exemplo disponivel no capitulo que
introduz o estudo de fun¢do afim: Capitulo 3, de Souza (2013), por meio de um sistema de
reservatorio de agua. O contexto encontrava-se adequado para o nosso proposito, uma vez que
abordou o sistema de bombeamento de agua captada de um pogo artesiano. Coube a nds
adaptarmos os problemas, o que foi feito. Com esse problema. Definimos a fun¢do afim
quanto ao tipo: funcdo linear. Para esse estudo trouxemos as informag¢des do livro didatico

adotado, como segue na Figura 43.

Figura 43 — Defini¢ao de funcao linear

Uma fungéo f:R — R, gue a todo nimero xR associa o nimero ax+b, com
a e b reais, @ chamada fungao afim.

x—ax+b
f(x)=ax+b ou y=ax+b
Dizemos que a e b sé@o os coeficientes da fungao.
Uma fungdo afim f(x)=ax+b, com b=0, é chamada fungéo linear.
X—ax

f(x)=ax ou y=ax

Fonte: Souza (2013).

A maioria dos alunos respondeu corretamente a representagdo algébrica, grafica e os

calculos. Abaixo como ficou adaptado o problema (Figura 44).

Figura 44 — Problema adaptado para a representacao de funcgao linear

2) Em uma propriedade rural, a dgua potavel, é retirada de um pogo artesiano com o auxilio de uma
bomba-d'dgua elétrica. Considerando que a poténcia da bomba-d'agua utilizada é 450 watts, entdo

ela consome 0,45 Kwh (quilowatt-hora) de energia elétrica.
<

Reservatdrio

Fonte: Adaptado de Souza (2013).
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Na primeira questdo (letra a), solicitamos aos alunos que escrevessem uma funcio
linear a qual representasse o consumo da bomba-d’agua em quilowatt-hora. Analisamos a
resposta do problema dado pela aluna Ao e verificamos que ela apresentou uma resposta

correta quanto a correspondéncia entre as variaveis e a representacdo analitica (Figura 45).

Figura 45 — Resolucdo da aluna A» para a representagdo analitica

Fonte: Acervo da autora.

Caraga (1951) descreve que uma igualdade como y = 0,45x ¢ um modo de demostrar a
correspondéncia das duas variaveis “[...] em que figura y igualado a uma expressdo analitica
em x, contém uma lei matemdtica ligando as duas varidveis” (1951, p . 131, grifo do autor). A
lei matematica constitui a correspondéncia entre as variaveis X e y, sendo y funcdo de x. Para
Caraga (1951), a lei matematica significa “[...] o terreno de que a funcdo vai se nutrir” (p.
131).

Na questdo b, os alunos deveriam calcular o consumo da bomba-d’dgua em 2h, 6h e
8h se a mesma permanecesse em funcionamento. A aluna Ao substituiu corretamente o tempo
em horas para obter o consumo da bomba, a resposta poderia vir acompanhada da unidade de

consumo em quilowatt-hora. Na Figura 46, apresentamos os célculos da aluna.

Figura 46 — Resolugao da aluna Ao para o calculo de consumo
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Fonte: Acervo da autora.
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Na questao seguinte (letra c), com os dados da anterior, os alunos deveriam construir o
esbogo de um grafico e refletir sobre. Analisamos o registro da aluna A»7: ela fez a
representacao grafica correta e justificou a dependéncia entre as varidveis, tragcou uma reta

que era o esperado quando o aluno tem subsungores relevantes na sua estrutura cognitiva.

Figura 47 — Resolugdo da aluna A»7 para a representagdo grafica
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Fonte: Acervo da autora.

A atividade trés foi extraida de Souza (2013). O exercicio apresenta um contexto
relevante relacionado ao meio ambiente: retrata o Brasil como a maior reserva aquifera do

planeta e onde hé o maior desperdicio de a4gua. Aplicamos o exercicio na integra.

Figura 48 — Resolucdo da aluna A3

1) O Brasil é pafs com a maior reserva aquifera do planeta, com aproximadamente 12% da agua
doce disponivel na superficie terrestre, e é também um dos paises onde hd maior desperdicio de
dgua. Existem vérias formas de evitar esse desperdicio. Entre elas, ndo tomar banhos demorados,
regar o jardim com moderagdo, verificar se as torneiras estdo bem fechadas, lavar o carro ou a
calgada somente se necessario e utilizando um balde, entre outras.

O grafico a seguir representa a quantidade de dgua desperdigada por uma torneira gotejando 25

gotas por minuto.

]

5S¢ ct toyneiva exyvonccex Lc\gxt\yyg\(,,tltcvl\\cs Liyvos de

Ggua selGo despexdigados — ao final de 20 dias?
Yok YK 226K\ Y3020
X s W

Fonte: Acervo da autora.
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A resolucdo da aluna A;s; (Figura anterior), mostra indicios de aprendizagem
significativa através de seus subsuncores.

Encerramos a sétima intervencdo com o quarto problema. Selecionamos um problema
que descreve a colheita mecanizada da cana-de-agucar (Souza, 2013). Conservamos o
enunciado bem como o item a, acrescentamos os itens b, ¢ e d, figura 49. Podemos afirmar
que aluna ja possuia conhecimentos prévios sobre proporcionalidade, pois, em outras
atividades, ela apresentou a resolucdo correta, o que nos leva a concluir que teve uma

aprendizagem significativa.

Figura 49 — Resolucdo da aluna Ao

1) A colheita mecanizada da cana-de-agicar € hoje uma realidade. Além do alto ren_clin}emo, uma das

principais vantagens dessa pratica ¢ dispensar a queima da cana, evitando assim a emissdp de CO, na

atmosfera. Um modelo de colheitadeira é capaz de cortar, em 8 horas, cerca de 136 t de cana de acticar.
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Fonte: Acervo da autora.

Elaboramos um quadro com as intervencdes pedagdgicas fundamentadas nos
principios da TASC e identificamos alguns principios facilitadores da aprendizagem que mais
se aproximaram daquelas executadas com os alunos na turma 101/2017.

Pelo viés dos principios da TASC, em nossas intervengdes pedagogicas, observamos a

contribuicao consideravel de cinco principios que surgiram em todas elas (Quadro 9):

v principios do conhecimento prévio (P1);

v principio da néo centralidade do livro didatico (P3);
v principio do conhecimento como linguagem (Ps),

v principio da ndo utilizagdo do quadro de giz (P1o);
4 principio do abandono da narrativa.

Por outro lado, tivemos principios que tiveram pouca ocorréncia nas intervengdes:
4 principio da interagdo social e do questionamento (P-);
4 principio da incerteza do conhecimento (Po).
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Quadro 9 — Intervengdes pedagogicas e principios da TASC

Intervengao Principios da TASC que mais se aproximam da intervengao
pedagogica

P, P, Ps Py Ps Ps P; Ps Py Pio P

Primeira

Segunda

Terceira

Quarta

Quinta

Sexta

Sétima

Fonte: Autoria propria.

No decorrer das aulas, por incontaveis vezes, os alunos nos questionaram onde iam
utilizar os conteudos que estavam estudando e, outras tantas, se sabiamos o preco da arroba de
fumo. No inicio, essas perguntas soavam como contrariedade e, depois, passou a ser um
incomodo, por nao justificarmos aquilo que ensinamos. Situagdes como essa, Moreira (2010)
explica que pode ocorrer quando o ensino esta sendo desenvolvido de forma abstrata, sem
considerar o significado dos conceitos, sem relagdo com os conhecimentos prévios e afastado
da realidade dos alunos.

A partir dos resultados obtidos, reconhecemos, as intervengdes pedagogicas tanto
como instrumentos eficazes para investigar indicios da aprendizagem significativa na
perspectiva de Ausubel (2003), quanto para amparar os principios que orientam a
aprendizagem significativa critica de Moreira (2010).

Ao aproximar a fumicultura da sala de aula, criamos espago para discussdes e
reflexdes envolvendo as questdes socioecondmicas pertinentes a producao do fumo. Tudo isso
através dos didlogos e comentarios dos alunos e alunas.

Das dificuldades enfrentadas, vamos destacar a falta de internet para a constru¢do dos
mapas conceituais no Cmap Tools, o qual ¢ um sofiware gratuito para a constru¢do de mapas
conceituais; as paralisagdes e greve do magistério, mesmo que justa, obrigou-nos a fazer
revisoes de conteudo por conta de dias paralisados/greve e acelerar outros; a turma com um
numero expressivo de alunos, 32, o que dificultou o atendimento. Por ultimo, atuar como

professora/pesquisadora para intervir e refletir sobre a pratica ¢ desafiador.
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Apresentamos, neste capitulo, as intervengdes pedagdgicas elaboradas e
fundamentadas na TA e na TASC. No préximo, tecemos algumas consideragdes que
qualificamos como importantes € podem ser proficuas para o seguimento da presente pesquisa

€ para novas investigagoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na introdugdo desse trabalho de pesquisa, descrevi alguns momentos relevantes da
minha trajetoria, os quais me constituiram como estudante/académica, professora e
investigadora. Eles retratam, sobre o interesse pela aprendizagem dos alunos. Na pesquisa
para o curso de especializagdo, publicada em 2015, assumi um posicionamento aliado a minha
experiéncia profissional na escola, qual seja, de promover alternativas para melhorar a
aprendizagem da Matematica.

No mestrado, as produ¢des de pesquisadores e autores que abordaram a Educagdo
Matematica, foram leituras influentes em nossas reflexoes, tornando-nos mais criticos em
nossa pratica educativa. Para tanto, destaco as Teorias sobre Aprendizagem Significativa, de
Ausubel (2003) e Aprendizagem Significativa Critica, de Moreira (2010). Nesse sentido,
percebi a necessidade de desenvolver conteudo Matemadtico “[...] para muito além da
aprendizagem, mas para uma formagao humana, critica e reflexiva para a realidade local.” (p.
20, desta dissertacao).

Sendo assim, propusemo-nos a “investigar o processo de ensino e de aprendizagem do
conceito matemadtico de fungdo linear, no contexto da produgdo do fumo, em uma turma de 1°
ano do Ensino Médio”. Esse contetido configura o Plano de Ensino da escola para o primeiro
do Ensino Médio na Area de Matematica.

Destarte, elaboramos e desenvolvemos as intervencgodes pedagogicas tendo como ponto
de partida o perfil so6cio-econdmico dos alunos, filhos de agricultores, a maioria produtores de
fumo. Considerando que as atividades da fumicultura abarcam conceitos matematicos,
retomamos a questao norteadora de nossa pesquisa: Quais as contribui¢oes das intervengoes
pedagogicas realizadas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio para o ensino e a
aprendizagem significativa critica do conceito matemdtico fungdo linear no contexto da
produgdo do fumo?

Para responder a essa pergunta, ancoramo-nos nos aportes teoricos que versam sobre a
TAS e a TASC, analisamos as sete intervencdes pedagdgicas elaboradas e desenvolvidas em
sala de aula.

No percurso metodologico, a pesquisa foi dividida em trés partes: a primeira
relacionada ao perfil dos sujeitos da pesquisa; a segunda sobre o caminho percorrido para a
elaboragdo das intervencdes pedagogicas e a terceira vinculada a aplicacdo e analise das

intervengdes realizadas. A metodologia da pesquisa teve uma abordagem qualitativa e
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utilizamos como instrumentos de coletas de dados para elaborar e avaliar as intervengdes
pedagbgicas: questionarios, didrio de bordo da pesquisadora, diario de classe, cadernos de
aula dos alunos, mapas conceituas, livro didatico e intervencdes pedagogicas.

Analisamos as intervengdes pedagogicas realizadas em sala de aula a luz da TAS de
Ausubel (2003) e nos principios facilitadores da TASC de Moreira (2010) abordando o
contetido de proporcionalidade e funcao linear.

Através da analise dos resultados, pode-se observar que os objetivos especificos foram
alcancados: investigamos os conhecimento prévios ou auséncia deles, particularmente na 1%,
2% e 3% intervencao, para a constru¢do de subsuncgores; as intervengdes pedagdgicas elaboradas
e aplicadas foram analisadas na sec¢do 5.3 (p. 75), atentando-se sempre se houve indicios ou
ndo de aprendizagem significativa e de aprendizagem significativa critica (Quadro 9);
observamos que a maioria dos alunos participaram das intervencdes propostas com dedicagao
e entusiamo. Vale salientar que, quanto as discussdes relacionadas as questdes
socioecondmicas, os alunos debateram em sala de aula ao externalizarem tais questdes na
constru¢dao de mapas conceituais, nas discussdes em grupo e nos didlogos.

Entretanto, novas reflexdes surgiram em relagdo as nossas praticas pedagogicas,
tornando-nos mais criticos e trazendo questdes, por exemplo: “Como trabalhar com meus
alunos para que aprendam a fazer perguntas relevantes?”’. Moreira afirma que a fonte do
conhecimento estd em o aluno fazer perguntas, quando o aluno elabora uma pergunta utiliza o

seu conhecimento prévio “[...] de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, e isso ¢ evidéncia de

aprendizagem significativa.” (MOREIRA, 2010, p. 9).

Fundamentamos e analisamos as intervencgodes pedagogicas. Todavia, ndo podemos
garantir de que forma cada aluno construiu o seu conhecimento. Em alguns casos, pode ter

sido com aprendizagem mecanica, outras com aprendizagem significativa.

Tendo por base os objetivos propostos, a implementacao de intervengdes pedagdgicas
permitiu abordar o tema proporcionalidade e fungdo linear a partir de situagdes do cotidiano
dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena da cidade de
Paraiso do Sul, RS.

Como possiveis contribui¢des desse trabalho, destacamos:

o Discussdo do processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos

aliada a situagdes do contexto sociocultural dos estudantes.

. Proposta de utilizagdo de intervencdes pedagodgicas para a apresentagdo do
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conceito de fung¢ao linear.

o Descricdo e apresentacdo de uma sequéncia constituida por sete intervengdes
para abordar a proporcionalidade e funcdo linear no contexto da cultura
fumageira.

Por fim, sabemos que esse estudo ndo termina aqui. Para trabalhos futuros, propomos

a elaboracdo de novos, tendo como objetivo a ampliagao para outros conteudos em diferentes
produgdes agricolas, em outros niveis e modalidades de ensino. Importante também destacar
que seria vantajoso, para o processo de ensino e da aprendizagem, acompanhar a aplicacdo de

intervengoes pedagogicas em instituigdes que contemplem projetos interdisciplinares.
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Prezado (a) aluno (a) o questionario abaixo tem o objetivo de coletar dados para a pesquisa

que estamos realizando com a turma.
1.
2.
3.

Nome:

Idade:

Endereco/localidade:

Municipio que

Fundamental;

vocé

concluiu 0 Ensino

Nome completo da

Fundamental:

escola que

vocé concluiu 0 Ensino

O

brigada
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APENDICE B — QUESTIONARIO II

Pesquisadora Responsavel: Prof. Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa

e-mail: mepsrosa@gmail.com — Telefone para contato: (55)3220-8136

Pesquisadora: Prof. Clara Celina Ferreira Dias, e-mail: claracelinafd@gmail.com

Local da coleta de dados: Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena — Paraiso
do Sul/RS

Prezado(a) aluno(a), o questiondrio abaixo tem o objetivo de coletar dados para a minha
pesquisa.

1. Qual a principal atividade que sua familia trabalha ou trabalhou na maior parte do tempo?
(A) Agricultura

(B) Servigo publico

(C) Comércio e Industria

(D) Educacao

(E) outra (s) Qual (is)

Se vocé assinalou a letra (A):

2. Qual a principal atividade agricola que sua familia desenvolve?

Obrigada!
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APENDICE C - ORIGEM E ETAPAS DA FUMICULTURA

Para que possamos explicar as etapas da producdao do fumo, € necessario primeiro
entendermos a sua origem.

Por volta do ano mil antes de Cristo (1000 a.C), o tabaco era utilizado pelos povos
indigenas da América do Sul para a cura e também para reverenciar o divino, o sagrado. Fazia
parte do ritual picar o fumo, “que permitia a eles falar a verdade e curar relacionamentos
feridos ou rompidos” (DESER'®, 2010, p. 5).

Em 1492, Cristévao Colombo retorna das Américas a Europa com as primeiras folhas
e sementes de tabaco. Em 1500, o fumo ja fazia parte dos rituais dos indigenas que habitavam
no territdrio brasileiro.

Com o passar do tempo e o convivio com o homem branco, a planta, de elemento
divino passou a ser industrializada e comercializada sob a forma de charutos, cigarros,
cigarrilhas, rapé e outros derivados. “O tabaco ¢ uma erva da familia das solanaceas cujas
folhas, depois de preparadas, servem para fumar, cheirar ou mascar” (VOGT, 1994, p. 21).

O consumo mundial do fumo estd vinculado ao costume e cultura local, sendo
associado a regido. Assim, se inalado, tragado ou mastigado vai variar a sua forma de
comercializa¢do. Encontramos tipos variados de consumo!’ de tabaco: cigarro industrializado,
cachimbo, charutos, cigarros de enrolar, fumo mascado, rapé seco, rapé umido, bidis, kreters,
gudan ou bali e narguilé.

O fumo produzido na regido Sul do Brasil (Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul) ¢ separado em dois grupos: o Tabaco de Galpao (TG) e o de Estufa (TE). A espécie ¢
Nicotiana tabacum, usada pelas empresas associadas ao SindiTabaco.

O Tabaco de Galpao ¢ curada em galpdes arejados naturalmente e o processo de cura
leva em torno de 40 dias. Nesse grupo, sdo produzidas duas variedades o Burley e o Galpao
Comum. Ambos com tonalidade escura e que participam com, aproximadamente, 14% e 1%,
respectivamente, do total produzido.

No Tabaco de Estufa, as folhas claras submetidas a cura em estufas com temperatura e
umidade controladas (flue cured). O processo demanda de cinco a sete dias para ser concluido
e inclui todas as cultivares da variedade Virginia. A regido Sul do Brasil também produz a

variedade Amarelinho (SINDITABACO, 2018).

16 Departamento de estudos sdcio-econdmicos rurais.
17 Disponivel em: <http://www.deser.org.br/>. Acesso em: 22 de out de 2018.
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A etapa da semeacido compreende as atividades que envolvem a preparacdo dos
canteiros. Nessa etapa, o agricultor prepara o solo de cultivo e segue com as seguintes tarefas
que consiste em preparar os canteiros. Sendo assim, ¢ necessario colocar agua onde as
bandejas irdo ficar, cobrir os canteiros com uma lona para proteger as mudas da geada,
chuvas, granizo e ventos fortes.

De acordo com o calendario agricola local, o preparo do solo ocorre nos meses de
marco ¢ abril e a semeacgao, de abril a julho.

O processo de preparo das bandejas consiste em ‘“semear em cima das bandejas. E
desde ai so cuidar e passar veneno” (grupo GG, 2017). As bandejas utilizadas para semear sao

de isopor. Heemann (2009), explica no que consiste a técnica de semear em bandejas:

No método float o produtor utiliza bandejas de isopor para semear as sementes.
Estas bandejas variam entre 150 e 200 células (ou seja, possuem de 150 a 200
reparti¢cdes) onde as sementes serdo semeadas. Nesse método o produtor preenche as
bandejas com um substrato especifico (uma terra especial) e ali deposita as sementes
de fumo, estas bandejas sdo posteriormente depositas em piscinas de lona nas quais
sdo diluidos os venenos, fungicidas e fertilizantes na agua, formando um
concentrado quimico no intuito de reduzir a quantidade de agrotdxicos requeridos na
producdo de mudas mais resistentes (HEEMANN, 2009, p. 28).

Com a proibigdo do uso do composto quimico brometo de metila — usado
habitualmente no método convencional, pela alta contaminag@o do solo por essa substancia, e
também pelos danos irrepardveis no meio ambiente — os fumicultores passaram a utilizar o

método float. Na Figura 50, podemos verificar o método adotado (HEEMANN, 2009, p. 116)

Figura 50 — Plantio — Sistema float, Parand, PR

Fonte: Garcia (Coord.), 2005.
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No plantio convencional, a terra € revirada para preparar os canteiros € emprega-se
trator, enxada, aplicacdo de veneno e um equipamento movido a tragdo animal, usado para

lavrar a terra.

Figura 51 — Emprego do arado na lavoura de fumo

Fonte: Garcia (Coord.), 2005, p. 28.

Na etapa da semeagdo, temos a repicagem que se resume em retirar as mudas em
excesso dos canteiros e sdo redistribuidas para que fiquem uniforme, sem falhas. Conforme o
crescimento das mudas, elas sdo podadas e a limpeza dos canteiros ¢ importante para evitar

doengas e pragas.

A segunda etapa ¢ a plantaciio, momento de transplantar as mudas para a lavoura. As
atividades que compreendem essa etapa ¢ um periodo que se da na lavoura. “A planta que ja
desenvolvida € colocada na terra para o crescimento” (grupo GI, 2017). Segundo o grupo GE,

¢ necessario adubar e preparar as terras para o plantio. Assim sendo, vejamos o que diz Vogt:

Antes de ocorrer o transplante das mudas do viveiro para a lavoura, faz-se o preparo
do solo, que consiste em lavrar, gradear, adubar e preparar os camaledes ou leiras no
terreno. O solo ¢ arroteado entre 15 a 20 dias antes do transplante, e as leiras
aprontadas com uma antecedéncia de 7 dias ou menos (VOGT, 1994, p. 118).

O cuidar do plantio envolve o tratamento da terra, através da fertilizacdo, adubacdo
com salitre e ureia, controle de pragas e doengas. No calendario local, apresentado no Anexo
G, esse processo do plantio acontece nos meses de julho e agosto. J4 a manuten¢ao da lavoura

acontece nos meses de setembro, outubro € novembro.



134

O desponte ou capacdo resume-se em “tirar o broto” (grupo, GH, 2017). Ross explica
que:

A capagdo requer muito cuidado e trabalho. Ela consiste na eliminagdo de algumas
folhas (broto lateral) e da floragdo (broto floral ou apical), com o objetivo de evitar e
desvio de substincias nutritivas para esses o6rgdos. A eliminagdo do broto lateral é
feita manualmente. Apos aplica-se p antibrotante (produto quimico) para matar os
brotos laterais e inibir o surgimento de novos brotos (ROOS, 2000, p. 70).

Na Figura 52, podemos observar o processo de “tirar o broto”, mais conhecido como

capacgao.

Figura 52 — Capacao

Fonte: Souza Cruz, 2018.

Observamos que os grupos abordaram o sistema floating como explicado, no entanto,
comentamos, brevemente, sobre o plantio convencional. Assim sendo ndo poderiamos deixar

de mencionar o plantio direto:

Este sistema ¢é caracterizado pela presenca abundante de palha e demais restos
vegetais de outras culturas na superficie do solo, o que garante cobertura e protecdo
do mesmo contra processos danosos, como a erosdo. Este sistema dispensa a aragdo,
sendo necessario apenas uma drenagem leve (HEEMANN, 2009, p. 112).

Ao longo tempo, essa técnica reduz o emprego de fertilizantes, pois o plantio ¢ feito

diretamente sobre os restos de outras lavouras ou adubacdo verde semeada com antecedéncia

(SOUZA CRUZ, 2015).
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Figura 53 — Fumo plantado pelo processo do plantio direto

Plantio direto: protecio-do solo e
@ economia-de mao-de-obra na cultura

_—a

Fonte: Garcia (Coord.), 2005, p. 73.

A terceira etapa, a colheita, exige o envolvimento da familia. Em outubro, inicia-se o
processo de retirar as primeiras folhas, ‘a baixeira”, que ficam na base da planta. A planta nao
amadurece de maneira uniforme, por isso esse movimento da apanhar as folhas conforme o
fumo vai ficando maduro, faz-se necessario. A colheita prossegue nos meses de novembro,
dezembro e janeiro.

A colheita exige mao de obra maior, por isso a necessidade das familias contratarem
pessoas para trabalhar. E comum a troca de servigos entre vizinhos ou familiares plantadores

de tabaco, a Figura 54 retrata as pessoas na colheita das folhas do fumo.

Figura 54 — Agricultores na lavoura por ocasido da colheita, RS

Fonte: Garcia (Coord.), 2005, p. 73.
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Além da colheita ocorrer em fun¢do do ponto de maturagdo das folhas dependendo da
variedade cultivada, o processo da colheita do tabaco ¢ diferenciado. Nesse sentido Silveira

afirma que:

A expansdo da produgdo do tabaco no Sul do Brasil tem se realizado notadamente
através do cultivo pelas familias de fumicultores da variedade Virginia, pela maior
qualidade e valorizacdo da producdo, mas que para isso exige intensa carga de
trabalho ao longo das etapas de plantio, colheita e cura nas estufas. Cabe destacar, a
existéncia de dois grupos predominantes de tabaco em folha cultivados o grupo
estufa com destaque para o tabaco tipo Virginia e o grupo dos tabacos de galpio,
com destaque para o tipo Burley. O primeiro requer solo leve, arenoso e com baixo
teor de matéria orginica ao contrario do segundo que necessita solos ricos em
matéria organica (SILVEIRA, 2015, p. 35).

As folhas de tabaco sdo transportadas até o galpdo para passar pela etapa de cura e
secagem. Esse processo exige um monitoramento permanente da temperatura e umidade.
Algumas carateristicas sdo fundamentais para o processo de cura “[...] perda de agua,
mudanga de cor e uma série de transformacdes bioquimicas. Estas transformagdes do processo
de cura s3o essenciais para a caracteristica de sabor especifico as diferentes marcas de

cigarros” (SOUZA CRUZ, 2015), Figura 55.

Figura 55 — Tabaco na etapa de cura e secagem, SC

Fonte: Garcia (Coord.), 2005, p. 73.

O processo de cura e secagem coincide com alguns periodos da colheira, por exemplo,
nos meses de outubro e novembro, pelo calendario local, temos cuidados com o solo, a

capina, adubacdo, aplicacao de salitre, a capagao e a colheita.
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A quinta etapa intitulada de classifica¢do. A classificagdo ¢ definida de acordo com os

estagios da planta, consiste na separacao das folhas secas em classes. De acordo com Roos,

Para classificar as folhas de fumo, os fumicultores separam uma por uma
obedecendo alguns critérios como a cor, a posi¢ao da folha na planta, o tamanho e a
textura. Na realidade, esta ¢ uma pré-classificacdo, pois a classificagdo completa e
definitiva ¢ feita, na hora da comercializagdo, por pessoal qualificado pelas proprias
firmas (ROOS, 2000, p. 79).

Esse processo ¢ chamado pelos fumicultores de sortimento, compreende o periodo de

dezembro a maio. A Figura 56 demonstra os estagios das folhas:

Figura 56 — Classificacdo das folhas do fumo conforme critérios para definir a posi¢do, a cor e
a qualidade do produto

Classificacao das folhas

Posicéo/Classe |Cor.-’SubcIasse | Qualidade/Tipo
1

: Ponteira
T Laranja
8]
Primeira
Meeira Liméao
S ; B | L 2

Segunda

emimeeir Castanho 3
C C Terceira
Baixeira Subtipos
: :X KNG

Fonte: Adaptado de SindiTabaco (2018).

Logo apos a separagdo das folhas de acordo com os critérios estabelecidos pelas
empresas fumageiras € a normatizagao legal vigente, o produtor identifica a classe pela
coloracdo (subclasse). Sendo assim, inicia-se o sistema de “emanocar”, tal sistema vai

organizar as folhas em manocas, segundo Gongalves.

[...] se agrupam aproximadamente 25 a 30 folhas curadas e classificadas. As
manocas, entretanto, possuem cerca de 4 cm de didmetro e sdo amarradas na
extremidade do talo por uma folha da mesma classificacdo. A regra geral é que
sejam uniformes ¢ possuam a mesma dimensao (GONCALVES, 2015, p. 49).
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A seguir, a Figura 57 a qual ilustra o fumo classificado e manocado para,

posteriormente, ser enfardado e destinado a venda.

Figura 57 — Manoca de fumo

Fonte: Gongalves, 2015, p. 49.

Sendo assim, a Ultima etapa ¢ a venda do produto. Embora o fumicultor entenda e
faca a sua pré-classificacao da qualidade do produto, ¢ na empresa compradora que o tabaco
vai passar por um sistema de classificacao que determinara o seu valor final.

A classificacdo final do tabaco deve atender aos critérios estabelecidos na Instruc¢ao
Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento n° 10, D.O.U. de

16.04.2007, republicado em 17.04.2007. Dessa forma:

O tabaco em Folha Curado serd classificado em grupos, subgrupos, classes,
subclasses, tipos e subtipos, segundo o seu preparo, sua apresentacdo e arrumacao,
sua posi¢d@o nas plantas, cor das folhas e sua qualidade (SINDITABACO, 2018).

O produto passa por uma amostragem a fim de garantir a qualidade contida em cada
lote. Para a retirada da amostra, o procedimento ¢ o seguinte: na propor¢do de uma manoca
para cada 10 kg de produto, quando se tratar do subproduto FM (folhas manocadas), a
quantidade minima sera de trés manocas. Quando se tratar do subgrupo FS (folhas soltas'®)
peso minimo de 2 kg para cada 100 kg ou fragdo. (SINDITABACO, 2018).

O valor final a ser pago pelo fumo ¢ determinado pela empresa fumageira. O
agricultor acompanha todo o processo de classificagdo e esse momento ¢ importante para a
negociacdo. Isso porque o produtor poderd sentir-se em desvantagem em relagdo ao preco
baixo resultante da baixa classificacdo da mercadoria, “podendo reivindicar o prego ofertado e

solicitar uma  melhoria na  compra” (GONCALVES, 2015, P 52).

18 Conjunto de folhas a granel e com talo inteiro, devendo ser uniformes quanto ao tamanho, posi¢do na planta,
cor e qualidade. Disponivel em: <http://www.sinditabaco.com.br/sobre-o-setor/classificacao-do-tabaco/>.



APENDICE D - QUARTA INTERVENCAO

1. Coletar dados na internet para analisar e interpretar tabelas e graficos sobre os precos do
fumo na Regido Sul do Brasil.

Site: <http://www.afubra.com.br/sys/imprime.php?tab...>

Empresa: X

Tipo de

Fumo: Classe R$/arroba; RS$/Kg

a) Com base nas informagdes obtidas construa uma tabela considerando a quantidade de 10
arrobas.

b) Na tabela, quais as variaveis que se relacionam?

¢) A cada quantidade de arroba esté relacionado mais de um valor?

d) Note que existe uma relacao entre as grandezas:

€

e) Nessa situacdo, do que depende o valor total da arroba?

f) Indicando por x a quantidade de arrobas e por y o prego da arroba, construa o grafico no

papel milimetrado.
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APENDICE E — QUINTA INTERVENCAO
Existem situagdes em que duas grandezas estdo relacionadas entre si: elas podem
aumentar ou diminuir na mesma propor¢ao, assim, quando o valor de umas das grandezas

dobra, o valor da outra também dobra. Neste caso, dizemos que elas sdo proporcionais.

Observe o exemplo de duas grandezas (variaveis) proporcionais:

Tabela — Dados organizados a partir da consulta do valor da arroba

Tipo de fumo: Virginia Classe: BO1
Quantidade de arrobas Valor em R$/Arroba
1 174,60
349,20
523,80
698,40
873,00
1.047,60
1.222,20
1.396,80
1.571,40
1.746,00

O ([0 | Q[N | N |||

—
(e}

Fonte: Autora

Representagdo grafica dos dados acima.

Ré/arroba

1000

3

Quasntidades de arrobas

Y
1) Ao calcularmos a razdo * ,com * 70 para os valores correspondentes de x e y:
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Yy
Resultados para trés valores distintos de razio

2) O que vocé pode concluir em relacdo aos resultados encontrados?

3) O resultado que vocé encontrou: ¢ chamado de constante de

proporcionalidade. Vamos adotar a letra k para fazer a sua representagao.

Discuta com seu colega como podem representar esses valores por meio de uma equagao

O valor da arroba de fumo ¢ diretamente proporcional a quantidade de arrobas.
4) O que acontece quando vocé duplica quantidade de

arrobas?

5) E se voceé reduzir a quantidade de arrobas a metade?
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APENDICE F — SEXTA INTERVENCAO

1) Tomando como exemplo os mapas conceituais construidos em aula por um dos grupos,

responda

Fonte: Mapa Conceitual grupo A

a) O que depende do qué?

b) Qual a variavel independente? ¢) Qual a variavel dependente?
d) As variaveis podem ser relacionadas através da seguinte lei de formagao:

e) Duplicando a area (hectare), o que acontece com o nimero de pés de fumo?

DO | —

f) Construa uma tabela que indique essa relagdo. Com as seguintes areas em hectares:
3,4.

1,2,

g) Qual a area necessaria para o plantio de 21.000 pés?

h) Construa o grafico, e informe os nomes dos respectivos eixos, localize no grafico os
quadrantes, o dominio, a imagem e justifique porque ¢ uma funcao crescente.
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1) (Souza, 2013, p. 56, adaptado). No mundo, de acordo com a OMS (Organizagdao Mundial

de Satde) morrem por hora cerca de 700 pessoas vitimas de doengas relacionadas ao

tabagismo. Note que um dos grupos relacionou, no mapa conceitual, doengas que podem ser

ocasionadas pelo fumo.

a) escreva uma funcao que expresse o numero p de pessoas

mortas por doengas relacionadas ao tabagismo em funcao do

tempo t, em horas.

b) a partir da fungdo que vocé escreveu no item a, calcule e

explique o que representa p(24).

EWFe PLHV..‘_\:';"E -]

fec BLEMYS PRvolg at
Comg

\ OUTHAD
ENFEAMIOPRES

[mﬁr_f;a 1

ARDOV.R S hARES)
ENYE R1 IDpgE POL-
Horl M, oegTRUTT R

2) (Souza, 2013, p. 83, adaptado). Em uma propriedade rural, a agua potavel, ¢ retirada de um

poco artesiano com o auxilio de uma bomba-d'agua elétrica. Considerando que a poténcia da

bomba-d'dgua utilizada ¢ 450 watts, entdo ela consome 0,45 Kwh (quilowatt-hora) de energia

elétrica.

Reservatério

Fonte: Souza, Joamir. Novo Olhar: Matematica. v. 1 — 2. ed. Sao Paulo: FTD, 2013, p. 83. Adaptado pelas

autoras.

a) escreva a lei de formagdo que represente o consumo dessa bomba-d’agua em

quilowatt-hora, durante o tempo em que estd em funcionamento.

b) calcule o consumo dessa bomba-d’agua se ela permanecer em funcionamento durante

2h, 6h e 8h?

¢) construa o grafico, no plano cartesiano, com os pares ordenados calculados na questio

anterior. Interprete o grafico nessa situagao.

3) (Souza, 2013). O Brasil ¢ pais com a maior reserva aquifera do planeta, com

aproximadamente 12% da agua doce disponivel na superficie terrestre, e ¢ também um dos
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paises onde ha maior desperdicio de agua. Existem varias formas de evitar esse desperdicio.
Entre elas, ndo tomar banhos demorados, regar o jardim com moderacao, verificar se as
torneiras estdo bem fechadas, lavar o carro ou a calgada somente se necessario e utilizando
um balde, entre outras.

O grafico a seguir representa a quantidade de dgua desperdigada por uma torneira gotejando

25 gotas por minuto.

Desperdicio (L)
2001 -~~~ f
1504 I
i
E. 1001-4 |
3 £
§ SOt/ !
9 PN
& ——
2 0| 5 10 Dias

Fonte: Souza, Joamir. Novo Olhar: Matematica. v. 1 — 2. ed. Sao Paulo: FTD, 2013, p. 104

a) Se a torneira permanecer gotejando, quantos litros de dgua serao desperdigados ao

final de 30 dias?

4) A colheita mecanizada da cana-de-agucar ¢ hoje uma realidade. Além do alto rendimento,
uma das principais vantagens dessa pratica ¢ dispensar a queima da cana, evitando assim a
emissio de €9 na atmosfera. Um modelo de colheitadeira & capaz de cortar, em 8 horas,

cerca de 136 t de cana de agucar.

1. quantas toneladas de cana -de- aglicar uma colheitadeira corta em 1h de trabalho?
2. qual ¢ a variavel dependente?
3. qual ¢ a variavel independente?

4. faga o esbogo do grafico representando dois pontos A e B.
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ANEXO A - AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena
Decreto de Criagao n° 33.110 Data: 12.01.1989 D.O 12.01.1989
Portaria de Denominac¢ao n° 01354 Data: 05.11.1993 D.O 18.11.1993
Portaria de Denominacio ATO/SE — 00122 Data: 25.04.2000 D.O 26.04.2000
Endereco: Av. Afonso Pena, 307 — Centro Fone/Fax: (55) 3262-1244
E-mail: escolaafonsopena@yahoo.com.br
Paraiso do Sul - RS

Eu Raquel Beskow de Oliveira, abaixo assinado, responsavel pela Escola Estadual de
Ensino Médio Presidente Afonso Pena, autorizo a realizagdo do estudo CONTRIBUTOS DA
ETNOMATEMATICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA NO
ESTUDO DA FUNCAO LINEAR: UM ESTUDO A PARTIR DA PRODUCAO DO FUMO
NA REGIAO CENTRAL DO RS, a ser conduzido pelas pesquisadoras Clara Celina Ferreira
Dias (claracelinafd@gmail.com) e Orientadora Profa. Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa
(mcpsrosa@gmail.com).

Fui informado, pelo responsavel do estudo, sobre as caracteristicas e objetivos da
pesquisa, bem como das atividades que serdo realizadas na instituicdo a qual represento.

Esta institui¢do estd ciente de suas responsabilidades como institui¢do co-participante
do presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar

dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia

de tal seguranca e bem-estar.

Data

Diretora da Escola/Raquel Beskow de Oliveira
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ANEXO B - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto:

CONTRIBUTOS DA ETNOMATEMATICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
CRITICA DO ESTUDO DA FUNCAO LINEAR: UM ESTUDO A PARTIR DA
PRODUCAO DO FUMO

Pesquisador (a): Clara Celina Ferreira Dias

e-mail: claracelinafd@gmail.com

Orientador (a): Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa

e-mail: mcpsrosa@gmail.com

Telefone para contato: (55) 3220 — 8136

Local da coleta de dados: Escola Estadual de Ensino Médio Presidente Afonso Pena Paraiso

do Sul/RS.

Os responsaveis pelo presente projeto se comprometem a preservar a confidencialidade
dos dados dos participantes envolvidos no trabalho, que serdo coletados por meio de
entrevistas com alunos; questionario; diario de bordo; observagdes; gravagdes e filmagens, na
E.E.E.M. Pres. Afonso Pena, Paraiso do Sul. Periodo: Julho/2017 — Agosto/2018

Informam, ainda, que estas informagdes serdo utilizadas, Uinica e exclusivamente, no
decorrer da execugao do presente projeto e que as mesmas somente serao divulgadas de forma
andnima, bem como serao mantidas no seguinte local: UFSM, Avenida Roraima, 1000, prédio
13, Departamento de Matemadtica, sala 1221B, 97105-970 — Santa Maria — RS, por um
periodo de cinco anos, sob a responsabilidade de 2 (dois). Apds este periodo os dados serdo
destruidos.

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFSM em ...../....../......., com o numero de registro Caee n° 046777.

Santa Maria,.......... de oo, de 20......

Assinatura do pesquisador

Assinatura do Orientador/Responsével

Comité de Etica em Pesquisa da UFSM: Av. Roraima, 1000 — 97105-900 — Santa Maria — RS -
2° andar do prédio da Reitoria. Telefone: (55) 3220-9362 — E-mail: cep.ufsm@gmail.com.
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ANEXO C - TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo do projeto: CONTRIBUTOS DA ETNOMATEMATICA PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA DO ESTUDO DA FUNCAO LINEAR: UM ESTUDO A
PARTIR DA PRODUCAO DO FUMO

Pesquisador (a): Clara Celina Ferreira Dias

e-mail: claracelinafd@gmail.com

Orientador (a): Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa
e-mail: mcpsrosa@gmail.com

Telefone para contato: (55) 3220 — 8136

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma pesquisa de mestrado
do PG em Educa¢ao Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria.
Antes de concordar em participar ¢ importante que vocé entenda as informagdes e instrugdes
contidas neste documento.

Objetivo da pesquisa:
Para Professores e direcio: Construir uma proposta pedagdgica, fundamentada na
Etnomatematica relacionada com as atividades da cultivo do fumo, e que a0 mesmo tempo
possibilite uma aprendizagem significativa critica aos alunos do 1° ano Ensino Médio no
estudo da fungao linear

Para os alunos: Conhecer a realidade local, promover criticidade e a aprendizagem de forma
significativa sobre o contetdo de fungdes.

Procedimentos para a execu¢io da pesquisa:

A pesquisa sera desenvolvida com base nos fundamentos metodoldgicos da pesquisa
qualitativa do tipo pesquisa-acdo, pelo compromisso da pesquisadora em buscar alternativas a
fim de melhorar o problemas relacionados a aprendizagem dos alunos. Serao utilizados como
registros: entrevistas com alunos; questionario; diario de bordo; observagdes; gravagdes e
filmagens; mapas conceituais; analise do livro didatico do 1° ano do EM utilizado na escola
em 2017. Serdo trabalhos os conceito de Funcdo linear; Fung¢do quadratica; Fungdo
exponencial; aplicacdes; contextualizagdes.

Os pesquisadores concordam, igualmente, que estas informacgdes serdo utilizadas unica e
exclusivamente para execucao do presente projeto. As informagdes somente poderdo ser
divulgadas de forma andnima e serdo preservadas no Departamento de Matematica, na sala
1221B do prédio 13, por um periodo de 2 anos sob a responsabilidade da Orientadora Prof.
Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa. Apds este periodo, os dados serdo destruidos.

Fui informado (a) ainda:

- Dos beneficios do presente estudo, assim como da garantia de receber respostas a qualquer
pergunta e esclarecimentos a qualquer duvida acerca da metodologia, beneficios e outros
aspectos relacionados a pesquisa em desenvolvimento. Em caso de possiveis desconfortos
em relagdo ao teor das perguntas, poderei recusar em respondé-las. Os beneficios esperados
possibilitaram que novas alternativas educativas sejam adotadas e repensadas contribuindo
para uma reflexao da pratica pedagdgica do professor e também dos discentes que estdo sendo
submetidos a essa atividade. Os riscos estdo relacionados a haver constrangimento dos
professores e alunos ao ndo conseguirem responder as questdes, o que podera gerar ansiedade;
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- Do sigilo que assegura a privacidade dos dados coletados no questiondrio e/ou das
entrevistas, ¢ da liberdade ou nao de participar da pesquisa, tendo assegurado esta liberdade
sem quaisquer represalias atuais ou futuras, podendo retirar meu consentimento em qualquer
etapa do estudo sem nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo;

- Da seguranca de que ndo serei identificado (a), e de que se mantera o carater confidencial
de informacdes relacionadas a minha privacidade, a protecdo de minha imagem e a ndo
estigmatizagao;

- Da garantia de que as informag¢des nao serdo utilizadas em meu prejuizo;

- Da liberdade de acesso aos dados do estudo em qualquer etapa da pesquisa;

- De que ndo terei nenhum tipo de despesas econdmicas, bem como, nao receberei nenhuma
indenizacdo pela minha participagdo na pesquisa.

Nestes termos e considerando-me livre e esclarecido (a), consinto em participar da pesquisa
proposta, resguardando o autor do projeto, propriedade intelectual das informacdes geradas e
expressando concordiancia com a divulgacdo publica dos resultados, sem qualquer
identificacao dos sujeitos participantes.

O presente documento esta em conformidade com a Resolugao 196/96 do Conselho Nacional

de Satde. Sera assinado em duas vias, de teor igual, ficando uma em poder do participante da
pesquisa e outra em poder dos pesquisadores.

concordo em participar do estudo. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador.
Local € data ........oooiiiiiiiieeee e

NOME € ASSINATUTA «.evvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

Se vocé tiver alguma considerag¢do ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato:
Comité de Etica em Pesquisa — CEP-UFSM

Av. Roraima, 1000 — Prédio da Reitoria — 7° andar — Campus Universitario — 97105- 900 —
Santa Maria-RS — tel.: (55) 32209362 — email:

comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br

Assinatura dos pais/responsaveis

Assinatura do pesquisador

Assinatura do Orientador

Data: /[ /2017

Comité de Etica em Pesquisa da UFSM: Av. Roraima, 1000 — 97105-900 — Santa Maria — RS -
2° andar do prédio da Reitoria. Telefone: (55) 3220-9362 — E-mail: cep.ufsm@gmail.com.
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ANEXO D - TERMO DE ASSENTIMENTO DOS ESTUDANTES

Titulo do projeto:

CONTRIBUTOS DA ETNOMATEMATICA PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
CRITICA DO ESTUDO DA FUNCAO LINEAR: UM ESTUDO A PARTIR DA
PRODUCAO DO FUMO

Pesquisador (a): Clara Celina Ferreira Dias

e-mail: claracelinafd@gmail.com

Orientador (a): Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa
e-mail: mcpsrosa@gmail.com

Telefone para contato: (55) 3220 — 8136

Caro(a) aluno(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma pesquisa de mestrado
do PG em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria
Antes de concordar em participar ¢ importante que vocé entenda as informagdes e instrugdes
contidas neste documento:

Este estudo tem como objetivo de construir uma proposta pedagdgica, fundamentada na
Etnomatematica relacionada com as atividades da cultivo do fumo, e que a0 mesmo tempo
possibilite uma aprendizagem significativa critica aos alunos do 1° ano Ensino Médio, no
estudo da funcao linear.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar voluntariamente por ser estudante do Ensino
Médio, nosso publico-alvo. Vocé pode se recusar a participar, sem qualquer prejuizo, caso nao
deseje fazer parte do estudo. Também pode deixar de participar a qualquer momento, se assim
desejar.

No desenvolvimento dessa pesquisa serdo avaliados dados qualitativos. Entrevistas com
alunos; questionario; diario de bordo; observagdes; gravacdes e filmagens; mapas conceituais;
analise do livro didatico. Serdo trabalhos: Funcdo linear; aplicacdes; contextualizagdes e
situagdo-problema.

Os beneficios que esperamos que o presente estudo possa trazer a vocé incluem: possibilitar
que novas alternativas educativas sejam adotadas e repensadas contribuindo para uma
reflexdo da pratica pedagogica do professor e também dos discentes que estdo sendo
submetidos a essa atividade. Os riscos estdo relacionados a haver constrangimento ao nao
conseguir responder as questdes, o que poderd gerar ansiedade. Em caso de possiveis
desconfortos em relagdo ao teor das perguntas, vocé€ podera se recusar em respondé-las. Este
estudo ¢ confidencial e portanto, as informacdes sobre vocé, coletadas na pesquisa sao
confidenciais e ninguém, exceto os investigadores, terdo acesso a elas.

Assim, vocé pode ficar seguro quanto:

- Ao sigilo que assegura a privacidade dos dados coletados no questionario e da liberdade ou
ndo de participar da pesquisa, tendo assegurado esta liberdade sem quaisquer represélias
atuais ou futuras, podendo retirar meu consentimento em qualquer etapa do estudo sem
nenhum tipo de penalizagio ou prejuizo;

- A seguranca de que vocé ndo sera identificado(a), e de que se mantera o carater
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confidencial de informagdes relacionadas a sua privacidade, a protecao de sua imagem e a ndo
estigmatizagao;
- A garantia de que as informagdes nao serdo utilizadas em seu prejuizo.

Ap6s a conclusdo deste estudo os resultados serdo informados para vocé e seus pais, assim
como poderao ser publicados em uma revista, livro, conferéncia, etc, sem identificagdo dos
participantes.

Se vocé tiver davidas, podera consultar os pesquisadores envolvidos, ou o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria. Um comité de ética em pesquisa em seres
humanos ¢ integrado por um grupo de pessoas que trabalham para garantir que seus direitos
como participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigacao de avaliar se a pesquisa
foi planejada e se estd sendo executada de forma ética. Se vocé entender que a pesquisa nao
esta sendo realizada da forma como imaginou ou que esta sendo prejudicado de alguma
forma, vocé pode entrar em contato com o CEP da UFSM: Av. Roraima, 1000 — 97105-900 —
Santa Maria — RS — 2° andar do prédio da Reitoria. Telefone: (55) 3220-9362 — E-mail:
cep.ufsm@gmail.com. Caso prefira, vocé entrar em contato sem se identificar.

Certificado do assentimento: Eu entendi que a pesquisa ¢ sobre o desenvolvimento e
aplicacdo de uma metodologia de ensino interdisciplinar entre as disciplinas de Matematica e
Fisica, que ndo apenas aproxime os alunos do Ensino Médio das duas disciplinas, mas que
também possibilite aos estudantes compreenderem como o conhecimento das duas disciplinas
pode se relacionar e facilitar o seu aprendizado de forma significativa, apresentando
beneficios nas demais areas do conhecimento. Também compreendi que fazer parte dessa
pesquisa significa que terei que participar das atividades desenvolvidas nas aulas e responder
a questionarios.

Eu aceito participar dessa pesquisa.

Assinatura do adolescente

Assinatura dos pais/responsaveis

Assinatura do pesquisador

Assinatura do Orientador
Data: /72017

Comité de Etica em Pesquisa da UFSM: Av. Roraima, 1000 — 97105-900 — Santa Maria — RS -
2° andar do prédio da Reitoria. Telefone: (55) 3220-9362 — E-mail: cep.ufsm@gmail.com.
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ANEXO E - PRIMEIRA INTERVENCAO

Uma sugestao de leitura:

O plano cartesiano

O primeiro passo em direcGo & construcdo de gréficos que expressam
relacdes matemdticas foi dada pelos hindus na época de Bhaskara, no século
Xll. Eles representavam os nGmeros positivos e negativos por segmentos
opostos em uma linha reta.

Nicholas Horem, um professor de matemética francés, em Paris, no
século XIV, utilizou um quadrante (o primeiro) para a construgdo gréfica dos
numeros positivos.

René Descartes, que viveu na Frangca de 1596 a 1650, estudou duas
grandezas relacionadas sentre si, demonstrando graficamente nos quatro
quadrantes do plano cartesiano a associagdo dos pontos com as grandezas.
(Isso possibilitou a representacdo de todas as variacées ocorridas em uma
fungéo (y) em relagé@o a qualquer valor real atribuido a x).

Para determinar o plano cartesiano, escolhem-se duas retas
perpendiculares, indicando com uma flecha o seu sentido positivo. O ponto
de interseccdo das duas retas designa a origem do sistema cartesiano,
representado pelo par ordenado (0,0). Os eixos dividem o plano cartesiano
em quatro partes, chamadas quadrantes, que sGo numeradas no sentido anti-
horério. E necesséria a utilizacGo de uma escala conveniente para numerar
ambos os eixos, como a que foi utilizada em séries anteriores para representar
os diferentes Conjuntos Numéricos.

Cada ponto é localizado no plano, por um par ordenado de nimeros,
chamados coordenadas do ponto, em que o primeiro elemento refere-se
& localizag@e no eixo horizontal (abscissa do ponto) e o segundo elemento

refere-se & localizag@o no eixo vertical (ordenada da ponto).

N

22 quadrante| 12 quadrante

B
1

P

32 quadrante | 42 quadrante

Fonte: Texto extraido do Caderno Referencial Curricular Ligdes do Rio Grande (2009).






ANEXO F - SEGUNDA INTERVENCAO

O caminho para a festa

Problema extraido de Tinoco, p. 30.

Priscila sai de casa para ir & festa de Camila. Camila d&d um
mapa do caminho, para que Priscila possa chegar a sua casa.
Priscila vai a pé e volta de é&nibus.

‘,; S/QA(/OQ/

Observe o grc’:fico e responda:

A

E2.000 4+

g 2

£1.500 4+

2 - -

21.000 4

5

£ 5004

L5

-3 0 L L L ! ! L L L L ‘;

é 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00
rempo

a) A que horas Priscila saiu de casa?

b) A que horas Priscila chegou a casa?

c) A que horas Priscila chegou & festa?2

d) A que distéGncia fica a casa da Camila da casa da
Priscila?

e) Quanto tempo Priscila demorou para chegar a festa?2
f) Quanto tempo ela ficou na festa?

g) Quanto tempo Priscila demorou para chegar em casa?
h) © mapa mostra que o caminho da casa da Priscila
até a casa da Camila é cheio de curvas; como pode o
grafico ser composto de segmentos de reta?2

i) Por que no trecho entre 18h e 18h30min, o grafico
sobe?

i) Que grandeza é representada no eixo horizontal?2

k) Qual a variacgo de tempo entre dois pontos
consecutivos assinalados?

I) Que grandeza é representada no eixo vertical?

Um desafio: Suponha que Priscila j@ tenha andado 15
minutos em direcGo & festa, quando descobriu que tinha
esquecido o presente da Camila. Teve, portanto, de voltar em
casa e depois ir para a festa. Represente em um grdafico sua
viagem desde que saiu de casa até chegar & casa de Camila.

Fazer coletivamente a correcéo da atividade: O caminho
para a festa. Outras atividades semelhantes a esta devem ser
propostas.

Fonte: Texto extraido do Caderno Referencial Curricular Ligdes do Rio Grande (2009).
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ANEXO G — CALENDARIO AGRICOLA LOCAL

Fonte: EMATER/ASCAR — Escritorio Paraiso do Sul



