





Universidade do Minho
Instituto de Educacao

Ana Maria Liborio de Oliveira

A aprendizagem de Matematica por alunos
do PROEJA: um estudo com alunos de dois
contextos profissionais

Tese de Doutoramento
Doutoramento em Ciéncias da Educacao
Especialidade em Educacao Matematica

Trabalho efetuado sob a orientacao do
Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu

janeiro de 2022



DIREITOS DE AUTOR E CONDIGOES DE UTILIZAGAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este é um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.
Caso o utilizador necessite de permissao para poder fazer um uso do trabalho em condicdes ndo previstas

no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da Universidade do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

Atribuicao-NaoComercial-Compartilhalgual
CC BY-NC-SA

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


file:///D:/Ana%20Libório/Ana/Doutorado%20atualizado/Doutorado%20Minho/Documentos%20entrega%20de%20tese/Tese/abaixo
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

AGRADECIMENTOS

A Deus, que, com sua infinita bondade, atendeu aos meus anseios e proporcionou-me saude, coragem,
fé e forca em tempos de Covid para que eu concluisse mais um sonho, oportunizando o momento certo
para a realizacao de mais uma etapa vencida e conquistada.

A minha familia, minha amada mae, Maria de Lourdes Libdrio de Oliveira, que sempre nos estimulou
com seus exemplos de que estudar fortalece e liberta. Minha querida e amada filha, Sammya Christina,
e ao meu querido e amado filho, Thiago Humberto, por vocés serem o estimulo para que eu sempre
supere meus obstaculos e torne-me melhor. Dedico a vocés mais esta conquista e o titulo, pois vocés
sa0 a razao do meu viver. Minhas netinhas, que Deus me presenteou, Julia, Luiza e Flora, que sao as
mais belas flores do meu jardim, pela paciéncia e compreensao dos momentos que me ausentei, e que
eu seja uma luz e inspiracao para vocés. Meu querido e amado esposo, Paulo Liborio, que, novamente,
abriu mao de muitas viagens, férias, passeios e comemoracdes, e por ter acompanhado-me nessa
trajetéria. Pela compreensao das minhas auséncias fisicas e mentais na realizacdo do doutoramento, e
por sempre estar me desejando éxito em toda as minhas tomadas de decisdes, sua presenca em minha
vida tornou-me mais “serena”. Este titulo de doutora também é seu. Minhas irmas, sobrinhos, sobrinha-
neta, Gabriela, e cunhados por sempre torcerem por mim e proporcionarem o melhor de vocés em minha
vida. Minha nora, Jéssica, e ao meu genro, Rodolpho, que eu seja um exemplo de forca e conquista para
vocés. Meu padre (in memoriam), ltamar Ramos de Oliveira, minha fonte de inspiracao, por sempre ter
conduzido suas filhas pelo caminho do conhecimento, e ter sido exemplo de que o ato de estudar néo é
um peso e, sim, uma conquista.

As amigas e aos amigos, Lucélida Costa, Karla Amancio, Crisoneia Gomes, Erika Lima, Najla Saghié,
Tiago Felipe e Bruno Marx, por terem contribuido nos momentos em que os solicitei. Afinal, quando
consquistamos algo, nao consquistamos sozinhos, ha sempre uma familia e amigos que nos permitem
sonhar.

Ao orientador e amigo, Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu, do Instituto de Educacdo da Universidade
do Minho, Portugal, pela dedicacao, paciéncia, doacao do seu conhecimento intelectual e compreensao
dos obstaculos que encontrei nessa trajetéria. Tenha certeza que suas orientacdes e acolhimento foram
essenciais. Minha eterna gratidao e admiracao.

As professoras que conclui disciplinas, doutora Zélia Anastacio, doutora Ana Maria Serrano, doutora
Maria Teresa Sarmento, minha gratidao e admiracao pelos contributos intelectuais e acolhimento
institucional.

Ao Instituto Federal de Brasilia em conceder momentos de nossas vidas profissionais para dedicacao e
realizacao de uma qualificacao para o meu doutorado, e estimular os seus servidores a concretizarem
seus sonhos...

As Escolas, cooperativas de materiais reciclaveis e canteiros de obra que abriram suas portas para a
realizacao desta investigacao, colaborando com o universo cientifico.

A Univerdade do Uminho, por ter me acolhido em sua instituicdo, por ter contribuido e partilhado dos
conhecimentos intelectuais e ter proporcionado-me a realizacao deste sonho.



DECLARAGAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo que nao
recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizacdo indevida ou falsificacdo de informacdes ou
resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracao.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.



A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA POR ALUNOS DO PROEJA: UM ESTUDO COM ALUNOS DE DOIS
CONTEXTOS PROFISSIONAIS

RESUMO

As atuais politicas educativas tendem a proporcionar o direito de qualquer cidadao frequentar a escola,
principalmente os que se afastaram por sua histéria de vida. Dentre os alunos que “voltam a escola”,
estdo os que frequentam a modalidade de ensino PROEJA. Muitos deles conciliam suas profissdes com
0s estudos. Pressupde-se que nos seus contextos profissionais esses alunos lidem informalmente com
conceitos matematicos, o que faz emergir a relevancia de as estratégias de ensino atenderem aos
conhecimentos adquiridos e aplicados em contextos informais. Partindo deste pressuposto, este estudo
teve como objetivo averiguar o conhecimento matematico adquirido por alunos do PROEJA em atividades
realizadas em contexto profissional e escolar. Atendendo a natureza deste objetivo, adotou-se uma
abordagem qualitativa e interpretativa, com um desenho de estudo de caso sobre duas turmas dos cursos
Técnico em Edificacoes e Técnico em Reciclagem. Os dados foram recolhidos através de entrevistas,
observacao (no contexto profissional e no contexto de sala de aula), registros de gravacdes de audio e
video, registro de imagens, producdes dos alunos e diario de campo. Na procura de responder ao objetivo
geral, elaboraram-se as seguintes questdes de investigacdo: (1) Que conhecimentos matematicos
utilizam os alunos de dois cursos do PROEJA nos seus contextos profissionais? A resposta a essa questao
resulta da informacéo recolhida nos ambientes laborais; (2) Como os alunos do PROEJA exploram
situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos formais de
matematica? A informacao que permite responder a essa questdo emerge da resolucao dos alunos de
tarefas elaboradas a partir de situaces observadas no contexto profissional; e (3) Como os alunos do
PROEJA exploram situacoes-problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos
informais de matematica? Essa questdo é respondida a partir da informacao que resulta do confronto
entre os conhecimentos matematicos formais e informais dos alunos. Os resultados apontam que os
alunos concebem, em seus contextos profissionais, conhecimentos tacitos da sua profissao, com ligacoes
a conhecimentos apreendidos nos contextos escolares, como, por exemplo, a nocao de area, volume e
proporcao. Da resolucao das tarefas propostas, decorrentes dos contextos profissionais usando recursos
dos conhecimentos formais ja estudados pelos alunos, conclui-se que na maior parte das vezes os alunos

expressam mais 0s seus conhecimentos informais do que os que apreendem na escola.

Palavras-chave: Alunos do PROEJA; Conhecimento formal; Conhecimento informal; Contextos
profissionais; Etnomatematica.



MATHEMATICS LEARNING BY PROEJA STUDENTS: A STUDY WITH STUDENTS FROM TWO
PROFESSIONAL CONTEXTS

ABSTRACT

Current educational policies tend to provide the right of any citizen to attend school, especially those who
have been away for their life history. Among the students who 'return to school' are those who attend the
PROEJA teaching modality. Many of them combine their professions with their studies. It is assumed that
in their professional contexts these students informally deal with mathematical concepts, which makes
the relevance of teaching strategies to meet the knowledge acquired and applied in informal contexts to
emerge. Based on this assumption, this study aimed to investigate the mathematical knowledge acquired
by PROEJA students in activities carried out in a professional and school context. Given the nature of this
objective, a qualitative and interpretive approach was adopted, with a case study design on two classes
of the Technician in Buildings and Technician in Recycling courses. Data were collected through
interviews, observation (in the professional context and in the classroom context), recordings of audio and
video recordings, image recording, student productions and a field diary. In an attempt to respond to the
general objective, the following research questions were elaborated: (1) What mathematical knowledge
do students from two PROEJA courses use in their professional contexts? The answer to this question
results from the information collected in work environments; (2) How do PROEJA students explore
problem situations linked to professional contexts using formal knowledge of mathematics? The
information that allows us to answer this question emerges from the students' resolution of tasks
elaborated from situations observed in the professional context; and (3) How do PROEJA students explore
problem situations linked to professional contexts using informal knowledge of mathematics? This
question is answered from the information that results from the confrontation between the formal and
informal mathematical knowledge of the students. The results show that students conceive tacit
knowledge of their profession in their professional contexts, with links to knowledge learned in school
contexts, such as, for example, the notion of area, volume and proportion. From the resolution of the
proposed tasks, arising from professional contexts using formal knowledge resources already studied by
the students, it is concluded that most of the time students express their informal knowledge more than

what they learn at school.

Keywords: PROEJA students; Formal knowledge; Informal knowledge; Professional contexts;
Ethnomathematics.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A evasdo de alunos do meio escolar ¢ uma realidade que questiona o papel da escola e do
professor num tempo em que as demandas politicas sugerem o direito de todos a educacao. No
panorama brasileiro, sdo varias as razdes que justificam essa evasao, tais como a necessidade de ter de
trabalhar desde bem cedo e algumas praticas educativas. No que diz respeito a disciplina de matematica,
apercebo-me da forca das dificuldades que os alunos sentem e da falta de apoio na hora de deixar de
frequentar a escola. Atendendo a relevancia que a educacdo tem no desenvolvimento das sociedades,
as politicas governamentais apostam na dinamizacao de cursos de captacdo de alunos que se viram
obrigados a deixar a escola, como, por exemplo, o caso dos alunos do Programa Nacional de Integracao
da Educacao Profissional com a Educacao Basica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos -
PROEJA. Ao realizar o mestrado na linha da Educacado com a pesquisa ‘A pratica do trabalho infanti/
Inserida na realidade escolar no Amazonas', apercebi-me melhor deste contexto. Ademais, a investigacao
do mestrado esta ligada ao projeto de pesquisa do doutorado, pois a mesma investigou a pratica do
trabalho infantil, uma realidade vivenciada e que foi 0 motivo do atraso escolar de muitos dos alunos do
PROEJA.

A experiéncia no Curso Técnico em Edificacoes despertou-me um olhar para os alunos que tém
atividades laborais e para a sua relacdo com o conhecimento matematico. Ao fazer uma pesquisa
institucional em relacdo as perspectivas iniciais e o indice de evasao dos alunos do Curso de Edificacdes
- PROEJA, cadastrado pelo Programa de Apoio em Produtividade e Pesquisa, constatei que os alunos
tinham profissoes diversificadas, tais como pedreiro, mestre de obra, faxineira, doméstica, entre outras.
Tais profissdes fazem emergir experiéncias, traumas, historicos familiares e procedimentos que
importam atender. Para além destes indicadores, despertou a atencéo o conhecimento matematico que
esses alunos adquirem informalmente nas suas atividades laborais, que, ao ser explorado nas atividades
formais da sala de aula, potencia a compreensao dos conceitos matematicos em estudo. Associar o
conhecimento matematico informal constituido na profissao e o conhecimento matematico formal produz
uma interacdo do que se aprende com o que se faz nas atividades trabalhistas, que sao ricas em
conteudo e formulacdes matematicas, embora sejam desconhecidos pelos praticantes. Agregar e
conciliar essa forma de trabalhar com os conteudos matematicos pode contribuir para uma pratica de

ensino e de aprendizagem consistente.



Dessa forma, a investigacdo tem como objetivo averiguar o conhecimento matematico adquirido
por alunos do PROEJA em atividades realizadas em contexto profissional e escolar:
- Que conhecimentos matematicos utilizam os alunos de dois cursos do PROEJA nos seus
contextos profissionais?
- Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais
com recurso a conhecimentos formais de matematica?
- Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais

com recurso a conhecimentos informais de matematica?

1.1.  Aprendizagem matematica, PROEJA e contexto profissional

Os processos de ensino na aprendizagem da Matematica estdo direcionados aos conteudos
matematicos, atualmente, com nivel consideravel de abstracao (Libaneo, 1992). Em contrapartida, as
outras areas das ciéncias, como Biologia, Fisica e Quimica, estdo pautadas pela interacdo dos contetidos
e experimentos, ensino e aprendizagem ativos, denominados metodologias ativas. Entretanto, na
Matematica, esse aprendizado ativo, muitas vezes, encontra-se desprendido do processo de ensino e de
aprendizagem. Dessa forma, varios estudos deram suas contribuicdes no sentido de modificar essa
realidade. Dentre eles, membros da Sociedade Brasileira do Ensino da Matematica, que apresentaram
as tendéncias matematicas no Brasil com o intuito de produzir um ensino ativo em seus contetdos,
sugerem a interacao dos mesmos com acdes em relacdo ao aprendizado, tais como: as Midias
Tecnologicas (Borba, 1999), a Modelagem (Biembengut & Hein, 2003), Resolucdo de Problemas (Polya,
2006; Onuchic, 1999), Histéria da Matematica (D’Ambrosio, 1999), Educacdo Matematica (Micotti,
1999), Investigacdo Matematica (Baroni & Nobre, 1999) e Etnomatematica (D'’Ambrosio, 1998). Nesse
sentido, como a aprendizagem é bem ampla, € necessario estabelecer o norteamento da aprendizagem

na pesquisa realizada, pois,

se hoje, a aprendizagem das matematicas é tao dificil, ndo é porque as matematicas

sejam abstratas, é porque esta aprendizagem nao se apoia sobre a atividade intelectual

do aluno, mas sobre a memorizacao e sobre a aplicacao de saberes cujos sentidos nao

sao verdadeiramente compreendidos. (Bkouche, Charlot & Rouche, 1991, p. 179 citado

por Micotti, 1999, p. 165).

Com base nesse entendimento, a investigacdo esta pautada pelas acdes concretas no sentido
de conhecer a matematica informal das atividades laborais dos discentes e fazer a interacdo desta

atividade com os conteudos ja conhecidos por eles na educacdo formal, na modalidade de ensino

PROEJA. Sendo assim, em relacdo aos conceitos direcionados, “[...] Para aprendizagem, as mais



utilizadas foram transformacao, motivacdo e assimilacdo e as menos utilizadas foram compreensao e
questionamento” (Polettini, 1999, p. 257).

Com base em dois direcionamentos conceituais da aprendizagem em Matematica, a
investigacao, em seu entendimento e aplicacdao, norteou-se e concebeu que a aprendizagem de
Matematica é a assimilacdo e a compreensao diante dos questionamentos pessoais, interpessoais,

coletivos que se tém dos processos cognitivos da “ciéncia dos numeros e das formas, das relacoes e das

medidas, das inferéncias, e as suas caracteristicas apontam para precisao, rigor, exatidao” (D’Ambrosio,
2005b, p. 99). Dessa forma, a investigacdo apresenta o universo dos alunos trabalhadores, o
conhecimento matematico produzido em suas profissdes e a relacdo do processo de ensino na disciplina
de Matematica. Para Bicudo (1999), a Educacdo Matematica esta inserida num amplo conhecimento de
investigacdo e acao extensa e diversificada. Nesse sentido, os pesquisadores necessitam considerar
criticamente suas acdes com a finalidade de compreender o universo integrador da matematica com a
Educacao Matematica do cidadao, uma educacdo matematica cidadd e democratica que viabilize os

seguintes argumentos:

1) A matematica tem um campo extenso de aplicacdes. A matematica é aplicada na
economia (macroeconomia e microeconomia), planejamento industrial, em
diferentes formas de gerenciamento e em propaganda tanto quanto em campos
tradicionais de aplicacdo na tecnologia. E frequentemente dificil, tanto na escola
primaria quanto na secundaria, apresentar exemplos ilustrativos de aplicacdes
reais; muito frequentes sdo exemplos que mostram pseudoaplicacdes. Aplicacdes
reais da matematica ficam normalmente “escondidas”, embora sejam muitas e
importantes.

2) Por causa de suas aplicacdes, a matematica tem a funcdo de “formatar a
sociedade”. A matematica constitui uma parte integrada e unica da sociedade. Ela
ndo pode ser substituida por nenhuma outra ferramenta que sirva de funcdes
similares. E impossivel imaginar o desenvolvimento de uma sociedade do tipo que
conhecemos sem que a tecnologia tenha um papel destacado, e com a matematica
tendo um papel dominante na formacao da tecnologia. Dessa forma, a matematica
tem implicacdes importantes para o desenvolvimento e a organizacao da sociedade
- embora essas implicacdes sejam dificeis de identificar.

3) Para tornar possivel o exercicio dos direitos e deveres democraticos, & necessario
estarmos aptos a entender os principios-chave nos “mecanismos” do
desenvolvimento da sociedade, embora eles possam estar “escondidos” e serem
dificeis de identificar. Em particular, devemos ser capazes de entender as funcdes
de aplicacbes da matematica. Por exemplo, devemos entender como decisdes
(econdmicas, politicas, etc.) sdo influenciadas pelos processos de construcao de
modelos matematicos. (Skovsmose, 2013, p. 39).

Com base nas argumentacoes de Skovsmose (2013), vé-se a importancia da relacdo da

democratizacao na aplicacao da Matematica e na construcao da criacdao de modelos matematicos,



valorizando a pratica educacional e neste contexto a sua pratica inserida no mundo do trabalho, levando
em consideracao que a Etnomatematica

se apresenta como territorio multiplo e de dificil compreensao; é uma regido formada
por uma pluralidade de caminhos que deixam abertas possibilidades ainda inexploradas
para a pesquisa tedrica. E, sem duvida, uma regido a ser interrogada e explorada
(filosoficamente, sociologicamente etc.). [...] Estes sdo postos como objeto privilegiado
dos estudos e das pesquisas da Etnomatematica. O homem em toda a sua contradicédo
neste mundo. Animal que busca na racionalidade explicacdes para o inexplicavel da vida
e da morte; sobrevivéncia e transcendéncia no plano imanente. Suas praticas (ditas
matematicas) sao enfatizadas, mas ndo se mostram isoladamente ou de modo exclusivo
na vida diaria do ser humano. (Marchon, 2016, p. 11).

E, sendo assim, o problema buscou identificar a forma como é apresentado o conhecimento
matematico inserido no mundo do trabalho, como esses alunos percebem os conteudos matematicos
nas suas atuacdes profissionais, antes e depois da investigacdo, sobretudo na acdo das suas atividades
trabalhistas em que os conteludos matematicos passam a ser parte integradora das respectivas
atividades. O aluno reconhece a sua pratica de trabalho como recurso didatico no Ensino da Matematica,
conhecimento produzido na educacdo informal, levando em consideracao a identidade de cada grupo
cultural, onde ele produz o seu proprio universo desenvolvendo o conhecimento matematico,
especificamente neste caso da pesquisa.

A educacdo ¢ uma pratica diferente da instrucdo, € uma pratica social, [...]. E uma

atividade do ser humano construida pela socializacdo do homem e materializada por

meio das diversas praticas, originadas do tempo e do espaco, sua evolucao ficou forte e

decisiva em um ambiente, enraizando-se na politica, economia, ideologia e forcas
produtivas sociais. (Oliveira, 2010, p. 31).

Destaca-se a experiéncia publicada que evidencia a necessidade de se produzir alternativas e
divulgar praticas educativas, assim como conhecimentos educativos que fortalecam a interacdo da
Matematica com as atividades no mundo do trabalho. Silva e Souza (2012) ratificam:

Sabe-se que o curso PROEJA é destinado a trabalhadores jovens e adultos, mas fica a

duvida se o curso é pensado realmente para esse publico como deveria ser. Analisando

o projeto do curso, foi possivel observar uma extensa carga horaria e o formato das

aulas. E importante ressaltar a necessidade da integracao entre as disciplinas do curso

evitando-se a falta de conexado entre as disciplinas propedéuticas e as disciplinas
profissionalizantes. (p. 13).

No entanto, percebe-se, conforme citado acima, e que sera considerado para efeito de reflexdo

desta proposta, a importancia dos valores do mundo do trabalho e os conhecimentos matematicos



introduzidos informalmente devido a sua atuacao profissional. Dessa forma, observa-se a necessidade
de se pesquisar esse universo de alunos considerando seus conhecimentos matematicos e fortalecendo
0 ensino e aprendizagem da Matematica.
Um projeto como esse, requerido para o desenvolvimento nacional, precisa, em nivel
estratégico e tatico, de uma politica publica de educacdo profissional e tecnoldgica
articulada com as demais politicas. A educacao profissional e tecnologica comprometida
com a formacao de um sujeito com autonomia intelectual, ética, politica e humana exige
assumir uma politica de educacao e qualificacdo profissional ndo para adaptar o
trabalhador e prepara-lo de forma passiva e subordinada ao processo de acumulacdo da

economia capitalista, mas voltada para a perspectiva da vivéncia de um processo critico,
emancipador e fertilizador de outro mundo possivel. (Brasil, 2007, p. 32).

Nesse sentido, o PROEJA faz um resgate na educacdo formal de pessoas que, porventura,
ausentaram-se das instituicées educacionais e que nao conseguiram concluir seus estudos conforme as
necessidades e prioridades estabelecidas no decorrer do processo da vida. Essa pessoa passa a resgatar,
a recuperar e possibilitar crescer intelectualmente.

Apesar de o PROEJA ser direcionado para a classe trabalhadora, no sentido de profissionalizacéo,
ou seja, integrada no trabalho, “ciéncia, técnica, tecnologia, humanismo e cultura geral” (Brasil, 2007,
p. 35), o mesmo implica na producdo de uma acdo que contribua para “o enriquecimento cientifico,
cultural, politico e profissional das populacdes” (Brasil, 2007). Dessa forma, o ensino médio integrado a
educacao profissional na modalidade EJA destaca-se como PROEJA, segundo Documento Base (Brasil,
2007, p. 35).

O PROEJA ¢, pois, uma proposta constituida na confluéncia de acdes complexas.

Desafios politicos e pedagogicos estdo postos e o sucesso dos arranjos possiveis s

materializar-se-a e alcancara legitimidade a partir da franca participacdo social e

envolvimento das diferentes esferas e niveis de governo em um projeto que busque néo

apenas a inclusao nessa sociedade desigual, mas a construcao de uma nova sociedade

fundada na igualdade politica, econémica e social; em um projeto de nacao que vise

uma escola vinculada ao mundo do trabalho numa perspectiva radicalmente

democratica e de justica social. (Brasil, 2007, p. 6).

Essa modalidade de ensino deve vincular o processo de ensino e de aprendizagem ao mundo
do trabalho e assim a proposta desta pesquisa fundamentou-se na Etnomatematica para se vincular as
relacdes do trabalho, no sentido do conhecimento informal da matematica dos trabalhadores.

Enfatizando um exemplo enriquecedor desse conhecimento informal matematico que esta

inserido em todos os contextos, pois a matematica é utilitaria e universal (D'Ambrosio, 1998), destaca-

se a pesquisa direcionada ao Assentamento Rural Nasur de Assis, realizada por Silva (2012), que ressalta



e apresenta a rica relacao da matematica inserida no mundo do trabalho. Segundo a pesquisa, “Aqueles
trabalhadores e trabalhadoras rurais ndo tiveram acesso aos saberes sistematizados e seus
conhecimentos nao sao reconhecidos, contudo sédo saberes necessarios para que possam superar as
dificuldades que as desigualdades sociais se lhes impdem” (pp. 103-104). Silva (2012) exemplifica
nitidamente a relacdo do conhecimento matematico informal e o conhecimento matematico formal com

base na entrevista de um assentado:

Um deles, Sr. Severiano, com 66 anos que, mesmo aposentado e com problemas de
coluna e artrose, ainda trabalha na roca. Esse assentado afirma ter comecado a trabalhar
ainda crianca: —desde sete anos de idade que eu rastava um cotoquim de enxada, que
minha escola foi essa [...] na escola eu nunca fui nem uma hora” [...] A imagem acima
& uma fotografia do caderno de anotacdes desse lavrador, onde registrou a despesa de
R$ 267,40 com a cerca frontal do seu lote. Da mesma forma que observei
procedimentos matematicos diferentes daqueles da Matematica Escolar, também
encontrei procedimentos de calculo que seguem o algoritmo ensinado na escola, embora
o lavrador afirme nunca ter ido a escola — nem uma hora. (Silva, 2012, p. 124).

Pesquisar, associar, valorizar e integrar esses conhecimentos informais a educacdo matematica
faz-se necessario no contexto do PROEJA, pois facilitarda a compreensdo matematica interagindo no

universo do mundo do trabalho.

Seria uma omissao tendenciosa identificar conhecimentos matematicos com inspiracées
formais e ndo apresenta-los. Esta Etnomatematica torna-se também conhecimento dos
grupos marginalizados seja pela interculturalidade, seja pela normalizacdo. Tenho
conviccao de que tanto a maioria dos sujeitos que tem acesso a escolarizacdo e nao a
dominam, quanto aqueles que nao tiveram oportunidade de estudar desejam aprendé-
la. Sr. Severiano, por exemplo, afirma nao ter ido & escola, mas, aprendeu — fazer
contas, observando outras pessoas realizando calculos. (Silva, 2012, p. 124).

A conciliacao do que se aprende em termos formais com o conhecimento adquirido em contextos
informais, principalmente na disciplina de Matematica, faz com que essa dinamica facilite a compreenséo

e a contextualizacao do processo de ensino e de aprendizagem.

Ha, entretanto, diferentes modos de conceber e ver a questdo da qualidade do ensino
da Matematica. Alguns podem relaciona-la ao nivel de rigor e formalizacdo dos contetdos
matematicos trabalhados na escola. Outros, ao emprego de técnicas de ensino e ao
controle do processo ensino/aprendizagem como proposito de reduzir reprovacoes. Ha
ainda aqueles que a relacionam ao uso de matematica ligada ao cotidiano ou a realidade
do aluno. Ou aqueles que colocam a Educacao Matematica a servico da formacao da
cidadania. (Fiorentini, 1995, p. 2).



A exploracédo do conhecimento matematico adquirido em diferentes contextos tende a dotar de
sentido o que se aprende. Para Sousa e Barreto (2013), a “aprendizagem matematica requer a
diversificacdo de registros de representacdo, a diferenciacdo entre representante e representado e a
coordenacao desses diferentes registros” (p. 20). Para se adquirir conceitos na aprendizagem, deve-se
perceber “quando se é capaz de dotar de significado um material ou uma informacdo que lhe é
apresentada” (Pozo & Crespo, 2009, p. 77), ou seja, uma aprendizagem significativa que faz
compreender o que se aprende no contexto do seu universo.

A pesquisa incide sobre alunos da modalidade de ensino PROEJA (Programa Nacional de
Integracdo da Educacéo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade da Educacdo de Jovens e
Adultos), direcionada a Profissionalizacdo da Educacdo de Jovens e Adultos com o conhecimento
matematico. E sabido que a modalidade de ensino PROEJA foi introduzida nos ambientes educacionais
recentemente com o objetivo de oportunizar o acesso a educacdo basica e a profissionalizacdo de alunos
que porventura apresentaram dificuldades para se escolarizar na idade regular, sendo dever do Estado
oferecer educacao gratuita a sua populacao.

o PROEJA foi implantado na rede federal de ensino no Ifes. A forma indutiva e impositiva

como o programa foi proposto pelo decreto 5.840/2006 e o modo como vem sendo

implementado dentro do atual Ifes tem gerado divergéncias, por exemplo, na relacdo

entre seus principios, concepcoes e a tradicao formativa da escola. Isso tem dificultado

muito o processo de construcdo dos cursos dentro da instituicdo com vistas a uma

formacao humana integral e integrada a que se propde o PROEJA. (Cosme, 2011, p.
37).

Nesse sentido, a educacao & um direito de todos, que deve ser “promovida e incentivada com a
colaboracao da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, Seu preparo para 0 exercicio
da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (Brasil, Constituicdo Federal, 1988, art. 205). Essa
qualificacdo para o trabalho faz com que o ensino formal ndo se objetive somente no aprendizado
intelectual, mas que leve em consideracdo a relacdo do aprendizado com o aperfeicoamento para o
trabalho. Ademais, a Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o-LDB (Brasil, 1996) enfatiza que:

A educacado abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na

convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos movimentos

sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais (Art. 1°);

A educacao escolar se desenvolve, predominantemente, por meio do ensino, em

instituicoes proprias (§ 1°);

A educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social (§ 2°).
(p. 1).



Dessa forma, o ensino PROEJA devera oportunizar esse desenvolvimento oferecendo uma
profissionalizacdo, segundo a LDB (Brasil, 1996). Mas devera articular seus contelidos programaticos
com o mundo do trabalho, podendo assim o alunado compreender a relacédo do que se aprende com o
que se faz através de uma educacao ativa (conteudos e experimentos). A modalidade de ensino PROEJA
“traz novos desafios para a construcédo e a consolidacdo desta proposta educacional que se pretende
parte de uma politica de inclusdo social emancipatéria” (Brasil, 2007, p. 7). Desafios esses que envolvem
a complexidade do ensino na sala de aula (Silva, 2009), tendo como prioridade a formacao profissional
concomitantemente a escolarizacdo e como principio norteador a formacao integral. Segundo a LDB
(Brasil, 1996), a educacao de jovens e adultos “sera destinada aqueles que ndo tiveram acesso ou
continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade propria” (Art. 37). Assim, os sistemas
de ensino asseguram “gratuitamente aos jovens e aos adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na
idade regular, oportunidades educacionais apropriadas” (§ 1°) e estimulam “o acesso e a permanéncia
do trabalhador na escola, mediante acdes integradas e complementares entre si” (§ 2°).

Tal modalidade deve assegurar ao aluno, mesmo com todos os percalcos recorrentes desse
publico, um ensino que oportunize o0 seu ingresso no mercado de trabalho. Essa responsabilidade
aumenta a medida que se direciona a profissionalizacao. E esperado fazer-se a articulacao dos contetidos
com as realidades vivenciadas. Para Bail (2002), nessa etapa do universo escolar, ha necessidade de
uma metodologia de ensino que se fundamente em analises das situacdes, em atividades do mundo do
trabalho, nas quais os alunos poderdo extrair elementos, contextos e fundamentos matematicos
considerados na educacao formal. Sendo assim, a reflexdo em relacdo ao conhecimento de quem é
nosso alunado busca alternativas que o ajude a conhecer os conceitos matematicos que o cercam.

As orientacdes para o Ensino [...] s@o resultado da pesquisa e de uma mais aprofundada

ligacao entre o terreno onde se da o seu desenvolvimento e os problemas com que a

pratica letiva se debate. A pesquisa deve, efetivamente, ser um dos esteios principais

que dé coeréncia e sentido as tomadas de decisdo que o professor, no seu cotidiano,

tem de assumir de forma consciente e fundamentadamente. E a pesquisa com os

professores, e nao so6 sobre 0s professores, que transporta para o campo conceitual e

para 0 campo da praxis os quadros de referéncia que deverdo ser a base de uma

fundamentacao epistemoldgica - aberta a novas tematicas e disponivel para integrar
valores de contemporaneidade. (Cachapuz et al., 2004, p. 365).

Ademais, a escola devera harmonizar as demandas identificadas, sua identidade institucional e
sua competéncia de acolhimento, para receber esses alunos oferecendo um ensino que assegure a

elaboracdo de curriculos com principios norteadores, propiciando a introducao e a reintroducao



profissional desses técnicos no mercado de trabalho na contemporaneidade e no amanhé (Parecer, n. °
16/99).

Por outro lado, a interacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos em diferentes profissdes
e a sua integracao nos contetdos curriculares do ensino da Matematica podem simplificar o fazer e o
saber matematico. Atualmente, o ensino prioriza o saber e posteriormente o fazer matematico. O
processo de ensino e aprendizagem, quando ativo, torna-se eficaz, pois, a0 mesmo tempo em que se
faz, compreende-se a necessidade do saber (D'’Ambrosio, 1998, p. 17). Nesse sentido,

Com a intencdo de verificar como sdo constituidas as relacdes entre os jovens e 0s
adultos que frequentam o PROEJA do curso de Edificacées no municipio de Jatai — Goias
esta sendo feito um diagndstico durante a pesquisa em relacdo a aprendizagem em sala
de aula e as interferéncias que estdo envolvidas na construcdo do conhecimento, ou
seja, onde estas relacdes se promovem. (Oliveira, 2013, p. 117).

A conciliacdo da Matematica oportuniza uma proposta alternativa do processo de ensino e de
aprendizagem. Dessa forma, o ensino aliado a sua pratica, o reconhecimento de sua atividade nos
contetdos matematicos, torna-se mais significativo e a aprendizagem mais consistente (Bicudo, 1999),
tendo em vista que os alunos do PROEJA estao inseridos numa realidade que, por algum motivo, os fez
afastar-se da escola e que atualmente estdo tentando recompensar esse tempo. Nessa modalidade de
ensino, muitos alunos ficaram afastados da educacdo formal e, diante da atual situacdo, pois as
dificuldades no aprendizado poderdo ser maiores, tendo em vista o tempo expressivo do seu afastamento.
Investigar esse grupo ira contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem, uma vez que,

Com as caracteristicas peculiares do Ensino de Jovens e adultos, como o curto tempo

para a conclusdo da modalidade de ensino ofertada, traz indicadores reflexivos, como a

auséncia da qualidade de ensino, diferenciada pelos procedimentos e curriculos

unificados, desconexos com a realidade dos alunos, ademais observando também o
procedimento das avaliacées como classificatério e excludente. (Oliveira, 2013, p. 115).

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para a valorizacao e divulgacao do
conhecimento matematico das atividades profissionais utilizado pelos alunos e que corroborem uma
pratica de ensino que concilie a aprendizagem dos conteudos matematicos em diferentes contextos.
Ademais, que se tenha uma orientacdo das varias possibilidades do ensino e de aprendizagem no
universo da modalidade de ensino PROEJA e que se possa conhecer e aplicar a matematica inserida no
mundo do trabalho para a melhoria do mesmo.

Para tanto, o contexto profissional esta delineado na concepcao de que, segundo Diniz (2001,

p.19), citado por Angelin (2010, p. 4), fundamentado no funcionalista Parsons, “[...] o profissional & um



especialista técnico em virtude do seu dominio tanto da tradicao, quanto das habilidades necessarias a
sua aplicacao”.

Assim, a respectiva investigacao tratou de dois contextos profissionais que relacionaram o
conhecimento informal nas atividades laborais, na construcao civil (pedreiros e auxiliares de pedreiro) e
nas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.

Neste sentido, a profissdo assume uma caracteristica realmente utilitaria, sendo util para

o cliente, pois satisfaz a sua necessidade e, ao mesmo tempo, Util para aquele que

exerce a profissdo, ou seja, o profissional, pois gera nele nao so6 a satisfacdo pessoal e

a profissional, mas recursos e bens materiais para o profissional. Esse processo de

interacao utilitarista entre profissional, especialmente do profissional liberal, e cliente,

gera, segundo Dubar (2005, p. 130), a institucionalizacdo do processo de

profissionalizacdo. “A institucionalizacdo dos papéis em profissdo resulta, pois, em

primeiro lugar, segundo Parsons, de um equilibrio das motivacdes entre a necessidade

gue o cliente tem do profissional e a necessidade que este tem de ter clientes”. (Angelin,
2010, p. 4).

Dessa forma, o contexto profissional destaca-se nas atividades que envolveram a Matematica e
0 conhecimento dessa ciéncia, passando de geracdo para geracdo. Conhecimentos que ndo foram

aprendidos na educacao formal, e sim pela necessidade dos recursos e bens materiais.

1.2.  Adisposi¢ao do estudo

Durante todo o desenvolvimento do estudo, fez-se revisdo da literatura conceituando e
fundamentando a aprendizagem de matematica, PROEJA, profissdo, ou as literaturas que implicam no
contexto profissional. A base desta tese, com o pressuposto que nos seus contextos profissionais esses
alunos lidem informalmente com conceitos matematicos, o que faz emergir a relevancia de as estratégias
de ensino atenderem aos conhecimentos adquiridos e aplicados em contextos informais fundamentou-
se essencialmente nas obras de D’Ambrosio que & um estudioso no programa da Etnomatematica,
tendéncia de ensino na Educacao Matematica que integra o conhecimento cultural, informal e de grupos
para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem da matematica.

No sentido da aprendizagem, tem-se o estudo de Bicudo (2018), o qual delineou a compreensao
do contexto de aprendizagem da matematica nesta tese.

Matematica aqui, considerada como ciéncia da civilizacdo ocidental e, igualmente,

abrangendo as acdes que se encontram no amago da constituicdo dessa ciéncia e que

estdo presentes em diferentes culturas, em diferentes épocas e explicitadas por

diferentes linguagens, como: contar, posicionar-se no espaco-temporalmente, mensurar,
acrescentar, diminuir, por exemplo. (pp. 33-34).
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Ademais, a revisao da literatura fez parte de todo o periodo da investigacdo para, assim,
fundamentar as varias ocorréncias apresentadas no processo de investigacao, pois, no curso PROEJA,
os alunos da educacao de jovens e adultos apresentam, via de regra, caracteristicas
préprias: sdo, majoritariamente, trabalhadores (as vezes, desempregados) ou filhos de
trabalhadores ou vivem uma condicdo socioecondmica que determina inumeras
restricoes. Entre estas, encontra-se, evidentemente, a propria possibilidade de eles se
enquadrarem nas exigéncias do modelo escolar regular, bem como a emergéncia de

interesses imediatos especificos, marcados pela busca de mecanismos de
sobrevivéncia. (Klein, 2003, p. 11).

Percebe-se assim a particularidade dos sujeitos da pesquisa. Nesse sentido, a construcéo e a
validacao dos instrumentos de recolha dos dados fizeram-se necessarias nos primeiros dois meses do
processo de investigacao, pois possibilitaram direcionar os instrumentos utilizados para todo o processo
de investigacao.

Nesse sentido, o professor deve ter clareza de sua condicao de classe e da condicdo da

classe dos seus alunos, posicionando-se politicamente em relacao a mesma. Isto implica

compreender os mecanismos de exploracdo e excludéncia e empenhar esforcos para

sua superacao, quer no ambito mais amplo da luta revolucionaria, quer no interior de
sua pratica imediata, enquanto educador. (Klein, 2003, p. 11).

Fazer pesquisa sobre Educacao Matematica & conhecer e reconhecer o docente e discentes
como sujeitos de mudancas no processo de ensino e de aprendizagem. Para tanto, é essencial a
observacao de contextos profissionais, na modalidade de ensino PROEJA, o que possibilita conhecer a
realidade vivenciada pelos discentes e sugere “[...] a atuacéo docente na compreensao dos limites que
a excludéncia impde a realizacdo do sujeito, o que pode representar especificidades ou mesmo
obstaculos que requerem formas préprias de abordagem ou superacdo para que o aprendizado se
realize” (Klein, 2003, p. 11). Com base nessa compreensao, delineou-se a formulacao da resolucao de
situacdes-problema pelos alunos.

Conscientes das limitacdes impostas aos trabalhadores e da necessidade de produzir

uma educacdo que atenda aos seus anseios, os educadores vém insistindo na

importancia de se considerar as dificuldades desses alunos e buscar condicoes que

viabilizem seu acesso, frequéncia e aproveitamento escolar, bem como enfatizam a

importancia de levar em conta sua realidade sociocultural e seus interesses, propondo

a criacao de horarios alternativos, reorganizacdo dos temas e conteudos e modificacéo
das estratégias de abordagem. (Klein, 2003, p. 12).
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E importante evidenciar que, sob o ponto de vista desta investigacdo, a colaboracdo estd no
sentido de evidenciar uma alternativa das estratégias de abordagem no processo de ensino e
aprendizagem. Para tanto, houve a preparacdo para a formulacdo das situacdes-problema apos a
observacao, a partir da analise dos dados recolhidos na fase diagnéstica, pois a mesma contribuiu para
que os discentes conhecessem o procedimento de integrar a aprendizagem da matematica por meio dos
contextos profissionais, neste caso, aos sujeitos de estudo no contexto profissional de pedreiros e
catadores de materiais reciclaveis. Sobretudo, favoreceu ao pesquisador colocar em pratica os contetdos
da disciplina de Matematica, vistos nas observacdes, no ambito profissional e reconhecer como

procedimento adequado ou nao adequado.

Sendo assim, destitui-me do poder de falar pelos outros. Articulei minha postura de
pesquisador sobre outra perspectiva: a de narrar com os outros. Num instante em que
nossa pesquisa e o exercicio de reinvencao da realidade se deu por meio de uma
intervencao numa microrrealidade que reflete a imagem do mundo. (Sales, 2013, p. 52).

A investigacdo no ambiente laboral e em sala de aula propds ao pesquisador interagir e interferir
no dialogo e no desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem para, entao, perceber com
mais precisao as contribuicdes que a proposta da investigacdo pudesse de fato cooperar. Pois, por meio
da intervencao, conduziu a eficacia da sugestéo.

Apds a aplicacdo e resolucdo feitas pelos alunos das tarefas elaboradas na exploracdo das
atividades laborais, foi necessario fazer uma estimativa dessas acdes, ou seja, fazer um diagndstico,
ouvindo-os, observando-os, analisando os processos das producoes dos discentes na participacao da
intervencao e acolhendo as contribuicées de cada um deles.

Com base nesta conducdo, para concluir, foi feita uma analise e interpretacdo dos dados. Essa
etapa produziu um direcionamento na aprendizagem da Matematica em relacao aos resultados para o
que foi proposto na investigacdo por meio da Educacdo Matematica. Conduziu uma interacdo do
conhecimento matematico, com contribuicdes da Etnomatematica, pois essa faz a ligacdo do
reconhecimento informal da matematica, em outras formas de pensar e se fazer a matematica. A
Etnomatematica valoriza extensas ponderacdes sobre 0 pensamento matematico, nos aspectos culturais,
familiares, tribais, profissionais, de grupo e regionais. O conhecimento gerado informalmente passa de
geracao para geracao, com contribuicdes no cognitivo, historico, social, pedagogico, e que esse mesmo
conhecimento possa colaborar para o ensino e aprendizagem da matematica, na educacao formal, neste

caso, ensino na modalidade PROEJA em Técnico em Edificacbes e Técnico em Reciclagem.
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1.3.  Organizacéo da tese

A tese organiza-se em sete capitulos, para sustentar o seu pressuposto que nos seus contextos
profissionais esses alunos lidem informalmente com conceitos matematicos, o que faz emergir a
relevancia de as estratégias de ensino atenderem aos conhecimentos adquiridos e aplicados em
contextos informais. Cada um deles, articulados entre si, discute os assuntos que subsidiaram as etapas
deste estudo. Sendo assim, o Capitulo 1 apresenta um breve contexto do panorama do ensino e da
aprendizagem da Matematica. Cita varios estudiosos na area da Educacdao Matematica que contribuiram
e contribuem para a melhoria do ensino dessa disciplina com foco nas tendéncias de ensino da
Matematica. Aponta a limitacdo do estudo sobre a Etnomatematica, Resolucoes de Problemas, e discorre
sobre a matematica informal e formal aplicadas a educacéo formal. Apresenta a modalidade de ensino
do PROEJA como parte integrante do estudo, assim como os alunos trabalhadores que frequentam essa
modalidade de ensino, e suas respectivas atividades laborais na construcao civil e nos galpbes de
materiais reciclaveis.

Ademais, no Capitulo 2, promove-se um entendimento sobre a compreensao da aprendizagem.
Para tanto, faz-se uma explanacéo sobre o conhecimento, o conhecimento matematico e o conhecimento
matematico enfocando a Etnomatematica e a Resolucdo de Problemas, pois se entende que, para
aprender, é necessario conhecer. Posteriormente, apresenta-se uma breve compreensao das concepcoes
de ensino com base no behaviorismo e no construtivismo, porém, dando énfase a corrente de
pensamento construtivista, a qual direcionou a investigacdo, com foco em seus principais estudiosos,
Piaget, Vygotsky, Ausubel, Bruner e Lakatos. Finaliza-se com as conceituacdes e entendimento das
aprendizagens formal, ndo formal e informal e a importancia do contexto na aprendizagem da
matematica

O Capitulo 3 delimita a investigacdo nas metodologias de ensino que auxiliaram no processo de
organizacao das tarefas extraidas do contexto laboral dos alunos trabalhadores da construcao civil e da
reciclagem de materiais. Evidenciou-se a Etnomatematica que se aplica em determinados grupos,
fazendo conexdes e interacdes com os contetldos matematicos, bem como a Resolucdo de Problemas
que predominou nas tarefas contextualizadas da investigacdo e que deu sentido as atividades
direcionadas.

Ja no Capitulo 4, apresentam-se as opcbes metodologicas da investigacao, metodologia
qualitativa e interpretativa, opcdo por um estudo de caso em dois contextos profissionais dos alunos
trabalhadores que frequentavam o 1.° semestre/ modulo dos cursos Técnico em Edificacdes e Técnico

em Reciclagem, da Modalidade PROEJA, assim como os métodos da recolha dos dados. Nesse capitulo,
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apresentam-se as etapas da investigacao que foram divididas em duas fases: a primeira fase - Diagnostico
- Elementos de um estudo de caso, a contextualizacdo das tarefas e quantidade das tarefas elaboradas;
e a segunda fase - Elaboracao e concretizacdo das propostas pedagogicas.

Ja no Capitulo 5, apresenta-se o estudo de caso dos alunos do curso Técnico em Edificacoes,
com a caracterizacdo dos alunos que o frequentam, extraindo e reconhecendo os conhecimentos
matematicos do contexto da construcao civil. Posteriormente, foram trazidos dialogos possiveis entre o
conhecimento formal e o conhecimento informal dos conteudos matematicos direcionados na
investigacdo, sendo Perimetro de figuras geométricas, Area de figuras planas e espaciais, Porcentagem,
Volume e Razao e Proporcao.

Quanto ao Capitulo 6, que se assemelha ao anterior, apresenta-se o estudo de caso dos alunos
do curso Técnico em Reciclagem, com a caracterizacdo dos alunos que o frequentam, e evidenciando
0s conhecimentos matematicos do contexto dos alunos que trabalham com materiais reciclaveis. Ainda
neste capitulo, foram trazidos dialogos possiveis entre o conhecimento formal e o conhecimento informal
dos contetidos matematicos direcionados na investigacdo, sendo Grandezas e suas transformacoes e
Porcentagem.

Finalizando com o Capitulo 7, que concluiu o estudo com uma sintese, respondendo as questoes
que nortearam a respectiva tese: 1) Que conhecimentos matematicos utilizam os alunos de dois cursos
do PROEJA nos seus contextos profissionais? 2) Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-
problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos formais de matematica?
3) Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com
recurso a conhecimentos informais de matematica? Dessa forma, foram explanadas as limitacdes do

estudo e sugestdes para futuras investigacdes.
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CAPITULO 2

CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM

Nesta secdo fez-se uma fundamentacdo na compreensdo da aprendizagem e que pontou
aspectos relevantes que promovem a sua execucdo. Com base nesse entendimento, para que ocorra a
aprendizagem, é essencial a compreensdo da base do conhecimento, pois ele faz parte do processo da
aprendizagem.

Dessa forma, apresenta-se a concepcdo do conhecimento como parte integrante da
aprendizagem para se ter uma definicdo do que seria o conhecimento frente aos tedricos que conceituam
0s conhecimentos: por familiaridade, proposicional, animal, reflexivo, tacito e explicito. As duas ultimas
sao direcionadas ao conhecimento matematico.

Este capitulo conduz clarificar e compreender as concepcdes advindas das teorias que discutem
0 processo de aprendizagem, desde a behaviorista a construtivista. Em relacao a abordagem da teoria
behaviorista, o debate fundamenta-se nos estudos de Watson, Pavlov e Skinner. Quanto ao enfoque da
teoria que direcionou esta investigacao, com base em pressupostos da teoria construtivista, priorizam-se
0s processos dinamicos, as experiéncias vividas, os conhecimentos prévios ja adquiridos, buscando
compreender a epistemologia genética de Piaget, a abordagem sociointeracionista de Vygotsky e os
trabalhos desenvolvidos por Ausubel, Bruner e Lakatos.

Enfatizando a construcdo dos processos evolutivos do ser humano e a sua adaptacdo ao meio
em que se insere, alarga-se esse debate ao entendimento da aprendizagem formal, nao formal e informal.
Evidenciam-se as caracteristicas de uma aprendizagem da matematica significativa, assim como se
explanam os contextos, os fatores e ambientes em que pode ocorrer a aprendizagem, sendo ampla e
dindmica, acontecendo ao longo da vida em consonancia com o tempo e espaco, influenciando e
contribuindo para que se facilite o processo do ensino e de aprendizagem da educacdo formal.

A pesquisa, ao estabelecer uma conexao entre as aprendizagens formal e informal, procurou
enfatizar o contributo das interacées dos conhecimentos precedentes e informais na adaptacéo e
assimilacao dos conhecimentos institucionais. Na dinamizacao destas interacdes, evidencia-se o papel
das atividades que resultam das tarefas exploradas.

Em termos gerais, nao se deseja, neste capitulo, fazer uma reflexdo somente de uma teoria de
aprendizagem, pois cada uma reivindica seus conceitos como basilares. Os autores analisados valorizam
0 uso do conhecimento basico a ser recebido/construido pelo aprendente. Porém, a base do conceito

da aprendizagem desta investigacdo delineou-se por meio do embasamento da Teoria do Construtivismo,
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valorizando a aprendizagem contextualizada, consubstanciada na resolucdo de problemas na atuacéo da
Educacao Matematica.

Neste capitulo, apresentam-se os contextos de conceitos de aprendizagem, discorrendo sobre a
as concepcdes do behaviorismo, as concepcdes construtivistas, enfatizando a aprendizagem segundo
Piaget e seu método experimental, a Teoria Cognitiva ou Teoria do Desenvolvimento Mental; a
aprendizagem segundo Vygotsky, Ausubel, Bruner e Lakatos, baseada nos conceitos, e 0 que se
destacava nos processos de aprendizagem na visdo de cada estudioso citado.

Faz-se um entendimento sobre o conceito de aprendizagem numa perspectiva behaviorista,
construtivista, discutindo a epistemologia genética de Piaget, com abordagem sociointeracionista de
Viygotsky, Ausubel, Bruner e Lakatos.

Sobretudo, enfatiza-se a construcdo dos processos evolutivos do ser humano e sua adaptacéo
as necessidades que se apresentam. Em relacdo aos conceitos de aprendizagem - formal, ndo formal
e informal -, evidenciam-se as caracteristicas de uma aprendizagem significativa da matematica,
explanando os contextos, os fatores e ambientes em que pode ocorrer a aprendizagem, que é ampla e
dindmica, pois ocorre ao longo da vida em consonancia com o tempo e espaco, influenciando e
contribuindo para que seja facilitado o processo de ensino e de aprendizagem da educacdo formal. A
pesquisa mostrou a conexdo entre as aprendizagens formal e informal, o que estabelece interacdes dos
conhecimentos precedentes e informais, colaborando para a assimilacdo no processo da aprendizagem.
Explana também sobre um breve entendimento das acdes de sua atividade por meio de tarefas.

Portanto, nao se deseja, neste capitulo, considerar somente uma teoria da aprendizagem acerca
de uma ponderacdo, pois cada uma reivindica seus conceitos como basilares. Sobretudo, todos os

autores valorizam o uso do conhecimento basico a ser recebido pelo aprendente.

2.1. Construcdo do conhecimento e o conhecimento matematico
2.1.1. O conhecimento na visdo cognitiva

No universo real, ha varios contextos e situacbes que envolvem a vida e seus processos
evolutivos, porém, para a humanidade perceber e envolver-se nesse processo da realidade, é necessaria
a percepcao do mesmo por meio dos processos cognitivos. A cognicao faz perceber o universo ao qual
o individuo esta inserido e, dentre esta cognicédo, ocorre a interacao e integracao, pois estar inserido no
universo é compreendé-lo através das acdes cognitivas, acontecendo, dessa forma, o conhecimento que
promove a relacdo do sujeito consciente com uma amostra da realidade. Sobretudo, para Zagzebski

(1996), o conhecimento é uma inclusao de um sujeito consciente de uma amostra da realidade, na
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maioria das vezes compreendida e mediada por meio de uma conjectura verdadeira, e a maioria da
referéncia epistemologica tem sido fiel ao lado do sujeito da relacéo.
No estado de conhecimento, o sujeito que conhece esta relacionado com uma
proposicao verdadeira. O modo mais geral de caracterizar a relacdo entre aquele que
conhece e a proposicao conhecida é gue ele a toma como verdadeira, e essa relacao é
chamada, de maneira padrdo de estado de crenca. A ideia de que o estado do
conhecimento é uma espécie de estado de crenca reforca a pratica quase universal na

epistemologia de se definir o conhecimento como crenca verdadeira mais alguma outra
coisa. (Zagzebski, 1996, p. 155).

Além da conceituacdo de conhecimento, Zagzebski (1996) identifica dois tipos dele. O
conhecimento por familiaridade, estabelecido pelo conhecimento direto das coisas através da experiéncia
em contato com o fato, que esta presente nas pessoas, nas coisas e nos estados mentais; e o
conhecimento proposicional, que necessita de uma proposicdo verdadeira para fazer sentido nos
processos do cotidiano e evolutivo, sendo o conhecimento indireto sobre as coisas, pois € aquilo que o
sujeito julga como uma conjectura verdadeira.-Esse conhecimento faz a relacdo do veiculo da forma de
comunicacao com o conhecimento, ou seja, a transferéncia de conhecimento entre individuos, havendo
uma inclusdo da realidade com uma estrutura proposicional, com a proposicao fazendo a realidade
tornar-se compreensivel a mente humana. (Zagzebski, 1996, pp. 153-154).

Ademais, Sosa (2018) identifica e denomina o conhecimento animal que ndo é construido com
base em critérios, mas sendo um conjunto de habilidades cognitivas manifestando-se de naturalmente,
com uma acao natural de todo individuo.

Com base na dependéncia do conhecimento animal, tem-se o conhecimento reflexivo, com um
ponto de vista global sobre nossa posicdo epistémica na realidade. Segundo Sosa (2018), ele é atribuido
a um estado de consciéncia da mente, sendo necessario obter um conteudo verdadeiro. Para tanto, ao
invés de reconhecé-lo como apenas um certo de tipo de crenca, deve-se concebé-lo como somente a
crenca verdadeira e que esteja explicada, estabelecendo que o padrao e as normas da crenca seriam o
conhecimento e sendo o conhecimento um conceito primitivo e inatingivel (p. 14).

Sosa (2018) inclui a crenca como parte integrante do conhecimento, exemplifica que, ao crer
em p, trata-se de p como se fosse um conhecimento, sendo o conhecimento o primeiro a ser denotado,
um conceito primitivo.

Ainda segundo Sosa (2018), o conceito do conhecimento é imprescindivel para a fundamentacéo
de outros conceitos, pois o conhecimento ultrapassa barreiras filosoficas e psicologicas, sendo

indispensavel para ambas as areas. Tém-se trés principios fundamentais para a compreensao do
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conhecimento, deve-se ter um carater relacional, gradualidade (menor ou maior medida) e a
normatividade presente em todas disposicoes, ou seja, “as disposicdes nao sao redutiveis a regularidades
nem casual e nem estatisticos” (Sosa, 2018, p. 17).

Ao se atribuir um conhecimento a um sujeito, atribui-se um conhecimento mental, um estado
que esta além do sujeito. Implicam também, nas condicdes reais e/ou imaginarias, situacdes presentes
e/ou somente lembrancas, situacdes de fatos e/ou percepcdes e de toda uma estrutura que formou este
sujeito, levando-se em conta seu passado e seu presente. Para tanto, conceder um conhecimento seria
conceder um estado mental que, essencialmente, deva-se ter um contetdo verdadeiro (Sosa, 2018),

como se a estrutura funcionasse como um sistema, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Sistema da base do conhecimento

Imaginario ou
real

Situagdes

presentes ou
lembrangas

Fatos ou
percepgées

(Sosa, 2018)

Diante da complexidade do conceito de conhecimento, pois ele abrange varias definicdes, Sosa
(2018) esclarece como é apresentado frente as respectivas correntes:

Para o fundamentalismo, a melhor fonte do conhecimento é algum tipo de evidéncia
dada internamente ao sujeito e capaz de proporcionar certeza. Para o coerentismo, a
Unica fonte é a propria rede de nossas crencas. Para o ceticismo, o conhecimento é
finalmente impossivel. Para a confiabilidade, se nao for impossivel, ¢ sempre relativo.
Para a confiabilidade, conhecer é seguir de algum modo o caminho da verdade. E para
a opcao da indefinibilidade, devemos assumir que o conceito de conhecimento ndo pode
ser analisado. E um conceito sumamente importante. E implica coisas importantes. Mas
nao podemos entender o que é conhecer através de outros conceitos mais basicos. Em
contraste com tudo isto, uma epistemologia baseada na virtude introduz uma nova
opcao: que a fonte do conhecimento sdo certas virtudes que temos ou podemos adquirir
nos ambientes e contextos apropriados. (p. 23).

Distinguem-se as virtudes, tais como:
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- Modelo artesanal: Centrado em um saber fazer bem algo, adquirido com trabalho e
esforco, quase sempre no seio de uma certa comunidade, ou subcomunidade, social
muito especifica que sirva de referéncia na hora de fixar os contextos adequados de
producao e avaliacao.

- Modelo religioso: A virtude sempre é aqui um dom muito especial, algo dado que requer
uma graca particular. Habitualmente, a virtude se conecta aqui com a sabedoria.

- Modelo ético: nele estdo destacados pares combinados de nocoes como as de caracter
e decisao, responsabilidade e culpa. As vezes as nocdes podem ter mais pesos, outras
vezes outros.

- Modelo politico: A virtude é o instrumento ou 0 meio para conseguir uma série de fins.
As nocdes importantes sao de estratégia, negociacao, equilibrio e prudéncia.

- Modelo desportivo: A virtude tem aqui uma fonte natural e inata, e também um
desenvolvimento préprio que, em um contexto benigno, nao ha impedimentos que
interfiram, levam a certas realizacdes caracteristicas que podem chegar a medir-se
através de éxitos avaliaveis em situacdes competitivas. (p. 19).

Para tanto, o conhecimento é dinamico, conforme Figura 2, e faz parte de todo processo da
existéncia humana, do conhecimento animal ao conhecimento reflexivo que faz a percepcdo do

pensamento sobre a natureza e as conexdes entre 0s sujeitos e o0s objetos.

Figura 2: Percepcao do conhecimento

(Criacao de Sammya Christina de Oliveira Alves, 2020).

Portanto, a investigacao considera que o conhecimento cognitivo € um sistema que viabiliza o
sujeito consciente na conducao dos seus pensamentos, acdes, modo de vida, suas conexdes com 0S
objetos e situacdes que os constroem como parte integrante deste ambiente, levando em conta o
imaginario/real, situacdes presentes/lembrancas e fatos/percepcdes. Para tanto, a base da investigacao

deu-se por este conhecimento com enfoque matematico.
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2.1.2. O conhecimento matematico

Esta estabelecido em processos metacognitivos, que vao além das formas tradicionais de
aprendizagem, instituindo o aprendizado interno com as relacdes externas. Um deles é um fator usual e
comum como a resolucdo de problemas, as linguagens formais e os seus sistemas tradicionais
notacionais, ademais, a Matematica é universal (Marchon, 2016). Em contrapartida, por meio dessas
analises, encontram-se as dificuldades na aprendizagem da matematica e documentadas por meio de
artigos, dissertacoes, teses e demais publicacdes e investigacdes. Nesse sentido, pergunta-se: para se
aprender a Matematica é necessario conhecer?

Para melhor entender o conhecimento, no Capitulo 2 foi introduzida parte dessa tematica,
porém, na matematica também é levado em consideracao o seu aspecto abstrato e como instrumento
para resolucdo de problemas em contextos reais (Onrubia et al., 2004). Sobretudo, a Matematica, do
mesmo modo, possui um direcionamento menos abstrato e mais contextualizado. Saber conduzir os
contetdos matematicos nessa direcdo € produzir uma aprendizagem mais significativa, dando sentido
para que ocorra o ensino e a aprendizagem. A familiaridade da Matematica proxima da realidade deve
fazer parte do universo do discente, criando situacdes reais mais concretas, mais praticas, pragmaticas
e centradas no aprendizado, o que se conhece das vivéncias para o que se vai aprender.

A insercao de objetos centrados nas experiéncias do convivio e vivéncias dos discentes aprimora
0 conhecimento e este conduz a aprendizagem. Nao que a abstracdo nao faca parte do processo e nédo
seja importante na acao do conhecimento, mas, ao abstrair, e dessa abstracdo conhecer o objeto real
que possa fazer ligacdo ao conteudo selecionado, valorizam-se as sequéncias estabelecidas e as
associacées nos processos de aprendizagem. Para exemplificacdo, Ledo et al. (2012) verificaram
algumas das propriedades observadas no uso de recursos tecnologicos (soffwares) no ambiente de
ensino e aprendizagem. Tiveram como resultados da pesquisa desenvolvida sobre Modelagem
Matematica no contetdo de Geometria Plana o uso do software Cabri-Géométre /.

A linguagem visual: auxilia os alunos assimilarem em menor tempo, com mais exatidao

dos conceitos, teoremas, axiomas estudados na abstracao;

A interacao: propiciando um ambiente com experiéncia no laboratdrio, instigando no

aluno o processo investigativo;

O desenvolvimento de manipulacéo em atividades concretas (modelos): permitem que a

construcao do conhecimento seja mais personalizada na aprendizagem, contemplando
as diferencas visuais. (p. 50).

Ha de se considerar os recursos além dos contelidos meramente tradicionais para ampliar as

conexdes e associacdes que estabelecam o conhecimento matematico, pois constatou-se, nessa
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pesquisa, “[...] que houve uma significativa aprendizagem dos contetidos geométricos apds a utilizacdo
do software Cabri-Géométre em um espaco de tempo menor, principalmente no aspecto referente ao
desempenho em interpretar questdes que requeriam construcdes”. (Ledo et al., 2012, p. 55).

Em outra situacao, utilizaram-se, para o ensino de poliedros, atividades de criacao de um blog

para que os discentes associassem as imagens (Figuras 3, 4, 5, 6 e 7) conhecidas com os poliedros

trabalhados no conteudo.

Figura 3: Poliedro-Piramide de base quadrangular

Figura 4.2 »
Poliedro-Piramide de base
quadrangular.
\ Museu do Louvre em Paris, Franca.
‘B ,E | i
y A A 3 4 1
'\"is{‘"“"’: »““\M‘\ﬁ\e ‘ 1" '

;,-,-...-«:6,:, §i “ & 1

(Fainguelernt & Nunes, 2012, p. 119).

Figura 4: Poliedro-Prisma

Figura 4.4 » =y g
Poliedro-Prisma.
g;mto Ciéncia, Cultura e Artes em Jodo Pessoa -

b

(Fainguelernt & Nunes, 2012, p. 119).

Figura 5: Nao poliedro-Cone

Figura 4.3 »

N3ao poliedro-Cone.

Catedral Basilica Menor de Nossa Senhora da Gléria,
em Maringa no Parana.

(Fainguelernt & Nunes, 2012, p. 119).
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Figura 6: Poliedro-Paralelepipedo obliquo

(Fainguelernt & Nunes, 2012, p. 119).

Figura 7: Nao poliedro-Cilindro

(Fainguelernt & Nunes, 2012, p. 119).

Nota-se que todas as figuras fazem um comparativo de algo real, tais como:

- associando um poliedro piramide de base triangular com o Museu de Louvre na Franca,
podendo, inclusive, fazer uma integracado interdisciplinar com a histéria sobre o museu, além de
direcionar o contetdo de matematica (Figura 3);

- associando um poliedro prisma com a Estacao, Ciéncia e Artes em Joao Pessoa, podendo, caso
a instituicao educacional seja no Brasil, promover uma visita técnica a Estacao (Figura 4);

- associando o ndo poliedro cone com a Catedral Basilica de Nossa Senhora da Gléria em
Maringa, também podendo fazer uma visita técnica e constatar as formas geométricas como parte
integrante das realidades nas cidades (Figura 5);

- associando o poliedro paralelepipedo obliqguo com as Torres Kio em Madri, enfatizando a sua
obliquidade (Figura 6);

- associando o nado poliedro cilindro com o antigo Hotel Nacional do Rio de Janeiro (Figura 7).

Essas atividades apresentam /nsights para o seu entendimento, além de uma explanacdo da
geometria espacial, podendo conciliar um processo historico, geografico e real, produzindo o processo

de ensino e de aprendizagem com modelos concretos e levando aos aspectos abstratos.
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Com base neste enfoque,

Esta dualidade nos permite falar de dois tipos distintos de significados relacionados com
0 conhecimento matematico: um interno, formal, puramente matematico, e outro
externo, referencial, que vincula o sistema formal da matematica a alguns aspectos do
mundo real. A coordenacao dos dois tipos de significados & muito complexa e constitui
um obstaculo central na aprendizagem da matematica. De fato, em muitos casos,
constata-se que os alunos nao chegam a coordena-los, mas os mantém separados, em
uma espécie de “esquizofrenia semantica” entre o significado matematico e o significado
referencial [...]. O resultado é que muitos alunos aplicam procedimentos matematicos,
mas nao sabem porque funcionam; dominam as habilidades de calculo necessarias para
resolver problemas-padrao escolares, mas carecem de compreensao para aplicar seu
conhecimento a situacbes novas; sao capazes de manipular simbolos, mas nao
entendem o significado deles nem o que estdo fazendo com eles. Para tais alunos, a
aprendizagem matematica acaba consistindo na repeticdo mecéanica de definicoes,
demonstracdes e férmulas, ou na aplicacdo ndo menos mecanica e algoritmos e a
matematica acaba se transformando em uma atividade criptica e fechada em si mesma,
sem nenhum significado e totalmente afastada do mundo real. (Onrubia et al., 2004, p.
329).

Além disso, € necessaria uma adequacao no processo de ensino e de aprendizagem nesta
dualidade, a abstracdo e o contexto real, tendo em vista que o conhecimento matematico é
predominantemente amplo, apoiando-se, inclusive, nos ambitos culturais.

Dentre as vozes que ousaram falar da inextrincavel condicdo sociocultural da producao

do conhecimento matematico, pode-se afirmar que Raymond Louis Wilder foi um dos

que, ainda na década de 50, apontava para uma nova perspectiva: “Eu acredito que

somente pelo reconhecimento da base cultural da matematica um melhor entendimento

e em sua natureza [...]". Além disso, deve-se enfatizar, este matematico ja indicava que

assumir a matematica como um elemento cultural ndo era algo novo. Wilder cita o

trabalho do antropdlogo Leslie A. White (1900-1975): “o lécus da realidade matematica”.

Gerdes evidencia a perspectiva de White que, em resumo, afirma que a matematica faz

parte da cultura humana, nao tendo uma origem em Pitagoras ou na Mesopotamia, mas

sim associada a origem da propria humanidade. (Marchon, 2016, p. 91).

Nesse sentido, Rosa e Orey (2012), por meio de um estudo com varios tedricos, ratificam que o
conhecimento matematico pode ser estabelecido em conhecimento tacito, sendo definido como um
conhecimento implicito, uma compreenséao interna que esta tacitamente arraigado na aprendizagem e
nos experimentos de cada sujeito, como acionar a memoria e, diante disso, buscar lembrancas que
possam auxiliar para resolver uma situacao-problema.

Com a prévia do conhecimento tacito, sendo subjetivo e contextualizado, para Rosa e Orey

(2012), tem-se o conhecimento explicito que é a necessidade de usar o conhecimento originario e adapta-

lo na aplicacdo de novos problemas, nas tomadas de decisdes e para concretizacdo de novas tarefas,
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que contribuira para as novas demandas nas resolucbes de novos problemas, passando do

conhecimento tacito até que se torne um conhecimento explicitamente comunicado e transmitido.

Por exemplo, as mulheres rendeiras do nordeste brasileiro sdo capazes de confeccionar
rendados que possuem conceitos do conhecimento geométrico, por exemplo, a simetria,
mas elas ndo conseguem associar estes principios com o0s aspectos matematicos dessa
pratica. Todavia, esse conhecimento tacito pode ser expresso formalmente, utilizando-
se um sistema de simbolos e regras, através de expressdes matematicas, que podem
auxiliar a traducao do conhecimento tacito que as rendeiras possuem para a linguagem
simbdlica da matematica. (Rosa & Orey, 2012, p. 267).

Nota-se que no exemplo acima é utilizado o conhecimento prévio, construido inicialmente nas
percepcoes da vida, da cultura, dos modos, dos acontecimentos, das relacoes pessoais e comunitarias.
E, ao tomar posse desse conhecimento, ele foi utilizado para que se introduzissem novos conceitos e
percepcoes que o auxiliem para que se tenha uma continuidade no processo da aprendizagem.

No exemplo de Gerdes (2011), no qual ele faz uma representacao de um desenho cultural usado
pelos africanos (Figura 8), que “mostra a decoracdo dum antigo suporte de cabeca da regido de Maputo,

no Sul de Mocambique. Apresenta uma ornamentacdo com simetria quadrupla”.

Figura 8: Representacdes matematicas por meio de um ornamento africano
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(Gerdes, 2011, pp. 29-30). Adaptacédo da autora.

Com base no desenho da ornamentacdo, Gerdes (2011) indicou algumas propriedades da
matematica que poderiam extrair da ornamentacao. Tais contetdos foram:
a. Centros das quatro circunferéncias como pontos;
b. Figuras correspondentes;
c. Pontos de interseccéao;
d. Quadrados;

e. Partes congruentes;
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f.  Teorema de Pitagoras;
g. Triangulos retangulares;

h. Area do quadrado inscrito.

E notavel que, por meio de uma ornamentacdo tdo conhecida pelos africanos, podem-se
apresentar varios conceitos e demonstracbes das propriedades de um determinado conteldo,
produzindo uma aprendizagem por meio de um conhecimento tacito e transformando-a em um
conhecimento explicito.

Nota-se que o conhecimento tacito também pode ser denominado de conhecimento prévio, pois
ambos 0s conhecimentos sdo originarios da percepcao inicial que se tem da referéncia em que ira
apresentar. Porém, o conhecimento tacito é utilizado mais para a representacdo de um estudo do
conhecimento matematico que se divide em dois momentos: o conhecimento tacito para introduzir o
conhecimento explicito.

Em vista do que foi mencionado, a investigacdo fundamentou-se como parte integrante da
concepcao do conhecimento matematico estabelecido na origem do conhecimento tacito e explicito,

conforme Rosa e Orey (2012).

2.1.3. O conhecimento matematico no olhar da tendéncia de ensino Resolucédo de Problemas

A investigacdo debrucou-se na formulacao das atividades matematicas por meio da Resolucéo
de Problemas, utilizando a tendéncia de ensino Etnomatematica, pois reconhece dois contextos
profissionais para promover a formulacdo de atividades matematicas que utilizam o conhecimento tacito
para a producdo de um conhecimento explicito, usando as especificidades dos grupos da construcdo
civil e dos catadores de material reciclavel.

Em se tratando da Resolucéao de Problemas, que também é conhecida como uma tendéncia de
ensino da Matematica, ela faz aplicacdo de problemas que envolvem situacdes dos contextos
diversificados para que o aluno consiga compreender a situacdo proxima de sua realidade e vivéncia e
que estimule uma acéao participativa e integradora no processo do ensino e aprendizagem.

Apesar de se ter registros de séculos passados em relacdo a resolucao de problemas registrados
em muitos livros, a resolucao de problemas era vista somente como uma acéo de ensinar apresentando
situacdes-problema, e incluindo uma técnica especifica (Onuchic & Allevato, 2004).

As pesquisas na resolucdo de problemas surgiram com o estudioso George Polya, e se

fortaleceram quando iniciou seu trabalho na Universidade de Stanford, como Professor Titular, como
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matematico e educador matematico, pois, como a sociedade passou por uma mudanca na economia no
século XX, de uma sociedade agraria para uma sociedade industrial, a necessidade de se compreender
a matematica foi ampliada para que mais pessoas a dominassem, uma matematica mais usual e
contextualizada com as vivéncias da sociedade (Morais & Onuchic, 2014).

No livro A Arte de Resolver Problemas, Polya (1995) afirma que os estudos eram por meio da
resolucdo de problemas na conducdo de como resolvé-los e exemplifica varios tipos com indagacoes,
como nos exemplos abaixo:

No centro da cobertura retangular de um edificio, que tem 21 metros de comprimento
e 18 metros de largura, instala-se um mastro de 8 metros de altura. Para amarrar o
mastro, precisamos de quatro cabos iguais. Estes partem do mesmo ponto, 2 metros
abaixo do topo do mastro, e sdo fixados nos quatro cantos da cobertura do edificio. Qual
sera o comprimento de cada cabo? (Polya, 1995, p. 13).

Um problema de razao de variacdo. A dgua escoa para um vaso cilindrico a razdor. O
vaso tem a forma de um cone circular reto, de base horizontal, com o vértice para baixo;
0 raio da base é a e a altura do cone é b. Determinar a razdo a qual o nivel de agua sobe
quando a profundidade for y. Em seguida, calcular o valor numérico da incognita,
sabendo que a= 4 m, b=3 m, r=2 m: por minuto e y = 1 m. (Polya, 1995, p. 21).

a

Para tanto, Polya (1995) afirmou que o futuro matematico, como qualquer aprendente, aprende
pela imitacao e pratica, porém, devera imitar o exemplo certo, e que devera sempre buscar o estimulo
com alguém que o aprendente veja como mais capaz. Devera ler os livros que lhe forem solicitados,
assim como outros, com bons autores, até conseguir encontrar um autor em que o aprendente
identifique-se, ou seja, que o sirva para imitar.

Contudo, devera procurar o que for simples, instrutivo ou admiravel. Devera procurar resolver
problemas que sejam do seu agrado e, assim, criar novos. Principalmente, devera esforcar-se para fazer
sua descoberta mais importante: seus gostos, as aversdes e predilecdes (Polya, 1995).

Nesse sentido, a resolucao de problemas apresenta-se com uma nova configuracdo, com uma

direcdo mais abrangente (Quadro 1), conforme Onuchic e Allevato (2011).
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Quadro 1: Fase inicial da Resolucdo de Problemas conforme as Teorias Psicoldgicas de Aprendizagem

Fase Principal Teoria e Tedrico Foco Como atingir
Resolucdo de | Construtivismo, psicologia | Resolucéo de e Retorno a
problemas cognitiva e teoria | problemas e aprendizagem por
(aprox. 1980s) | sociocultural (Vygotsky) Processos descoberta

matematicos e Aprendizagem através
da resolucdo  de
problemas

Fonte: (Onuchic & Allevato, 2011, p. 77).

O foco da investigacado delineou-se para aplicacdo do conhecimento matematico por meio da
resolucdo de problemas, no contexto etnomatematico, para se alcancar a aprendizagem de forma
integrada a situacdes reais e contextualizadas, dando significado ao que se ensina e ao que se aprende.

Pois,

Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente nos anos sessenta
e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por recomendacdes de ensinar
Matematica apoiada em estruturas logica, algébrica, topoldgica e de ordem, enfatizando
a teoria dos conjuntos. O tratamento excessivamente abstrato, o despreparo dos
professores para este trabalho, assim como a falta de participacao dos pais de alunos,
nesse movimento, fadou-o ao fracasso.

Nos EUA, houve uma tentativa de retornar as praticas anteriores a Matematica Moderna,
na fase que foi intitulada Volta as bases. Porém, nao teve grandes efeitos e tampouco
conseguiu adeptos em outros paises. Assim, durante a década de 1980, educadores
matematicos que nao desistiram de ideais preconizados anteriormente, que acreditavam
no potencial da resolucdo de problemas e visavam a um ensino e aprendizagem com
compreensao e significado, continuaram trabalhando nessa busca. (Onuchic & Allevato,
2011, p. 78).

Mediante esse periodo historico, os matematicos passaram por processos de construcdo de
como aplicar a resolucao de problemas para que eles pudessem obter um consenso. Com base nesta
direcédo, ocorreram varios congressos, encontros, seminarios e demais reunides entre os matematicos

para que produzissem uma direcao.

Foi, de fato, a partir dos Standards 2000 que os educadores matematicos passaram a pensar
numa metodologia de ensino-aprendizagem de matematica através da resolucao de problemas.
Nessa concepcao, o problema € visto como ponto de partida para a construcdo de novos
conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio conhecimento e,
os professores, os responsaveis por conduzir esse processo. (Onuchic & Allevato, 2011, p. 70-
80).
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No entanto, existem muitos pontos positivos para introduzir o conhecimento matematico por
meio da resolucao de problemas porque ela permite uma ampla construcao mental do aluno para que
estimule o processo de ensino-aprendizagem-avaliacao, pois a

* Resolucdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias matematicas e
sobre o dar sentido.

* Resolucdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias
em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos conteudos e
conceitos matematicos.

* Resolucdo de problemas desenvolve a crenca de que 0s alunos sao capazes de fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima dos
estudantes aumentam.

* Resolucao de problemas fornece dados de avaliacao continua, que podem ser usados
para a tomada de decisbes instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso com a
matematica.

* Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar
na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de que os alunos
desenvolvem a compreensao por Seus proprios raciocinios.

* Aformalizacao dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passa a fazer
mais sentido para os alunos. (Onuchic & Allevato, 2011, p. 82).

Diante do exposto, notam-se os itens positivos que se tém ao aplicar a resolucao de problemas.
Eles despertam a necessidade de se fazer parte da matematica e percebem que ela esta presente em
varios contextos, pois comecam a perceber a matematica na sua realidade.

Dessa forma, a investigacao entende a

Resolucao de Problemas como Metodologia de Ensino, os conceitos e as técnicas
operatdrias sdo apresentados aos alunos fazendo uma relacdo entre a ideia matematica
e 0 contexto, promovendo o dominio de procedimentos, assim como a utilizacao dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdées-problema. (Maia Neto et al.,
2012, p. 2).

Para tanto, Maia Neto, Marinho e Oliveira (2012) evidenciaram que, com base na aplicacédo da
resolucdo de problemas, existe uma complexidade dos alunos em se fazer interpretacdes dos problemas

apresentados, pois se identificou que

Na Resolucao de problemas percebemos que é onde mais ha dificuldade de interpretar
0 enunciado, os alunos tinham mais dificuldade em compreender o problema do que
efetuar os calculos, isso demonstrou que ainda é preciso esforcos para que se utilize a
Resolucdo de Problemas com mais frequéncia nas aulas para minimizar tais
dificuldades. (Maia Neto et al., 2012, p. 9).
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Apesar do diagndstico da dificuldade de interpretacao dos alunos, deve-se apontar métodos que
estimulem os alunos para além de resolver problemas tradicionais, podendo alternar as possiblidades
dos métodos para efetivar a aprendizagem.

Em relacao ao que foi exposto, a resolucao de problemas ¢ uma fonte alternativa para diversificar
0 aprendizado e apresentar aos alunos uma compreensdo e interpretacao do uso da matematica no
contexto das suas vivéncias. Por meio da resolucao de problemas, os alunos poderao enxergar a utilidade
da matematica, sobretudo no aspecto que envolva a realidade presente no contexto dos grupos de

trabalho. Para tanto, a insercdo da Etnomatematica também se faz presente.

2.1.4. O conhecimento matematico no olhar da tendéncia de ensino Etnomatematica

0 termo Etnomatematica foi utilizado no Brasil pela primeira vez pelo professor e pesquisador
Ubiratan D’Ambrosio. Ele teve um papel importantissimo nas linhas de pesquisa no pais e também
contribuindo para uma didatica na educacao matematica mais proxima das vivéncias e da realidade dos
discentes. Etnomatematica, para D’Ambrosio (2013, p. 101), significa “que ha varias maneiras, técnicas,
habilidades (tica) de explicar, de entender, de lidar e de conviver (matema) com distintos contextos
naturais e socioeconémicos da realidade (etno)”. Contudo, D’Ambrosio (2013) conduz a Etnomatematica
como uma tendéncia de ensino que envolve as manifestacdes matematicas das quais fazem parte o
contexto historico, cultural, politico, econdmico, social e as peculiaridades de cada grupo cultural, no
sentido de observar, verificar e estudar a matematica inserida nas realidades.

No sentido desta investigacdo, fortalece o conhecimento matematico fundamentado na cultura
do povo, em espacos culturais, do modo de vida, do fazer, do trabalho e do viver em sociedade. Dessa
forma, entende-se cultura, no contexto desta investigacdo, sendo definida na perspectiva de D’Ambrosio
(2005a), pois “é oportuno, aqui, falarmos de cultura. Ha muitos escritos e teorias fortemente ideologicas
sobre o que é cultura. Consideramos cultura como o conjunto de mitos, valores, normas de
comportamento e estilos de conhecimento compartilhados por individuos vivendo num determinado
tempo e espaco (p. 104). Este conhecimento, que advém da cultura de um povo trabalhador e suas
especificidades, em se tratando dos conhecimentos matematicos, ¢ fortemente estudado na
Etnomatematica, uma tendéncia de ensino da Educacdo Matematica que estabelece o conhecimento
prévio das situacoes inseridas no contexto dos conteudos matematicos, produzindo uma interacao dos
conhecimentos prévios aos conhecimentos matematicos. Valoriza-se assim o contexto cultural de um

determinado grupo de trabalhadores. Sobretudo,
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As interseccdes com a Etnomatematica surgem a partir das observacoes feitas por
Barton. Ele elabora alguns critérios para uma possivel base filoséfica para
Etnomatematica. O pesquisador assume que é importante mostrar aos matematicos que
0 conhecimento matematico pode ser fundamentado filosoficamente a partir de outros
parametros que nao os aceitos pelos matematicos e, neste sentido, pondera que a
aceitacdo de universais e verdades a priori tornam dificil a percepcao da matematica
como construcdo cultural. Barton propde a filosofia de Wittgenstein como uma
possibilidade. Sua compreensao implica em se pensar a Matematica como um sistema
de signos onde o conhecimento matematico € criado nas interacées humanas, a partir
das conversas entre pessoas. (Marchon, 2016, p. 124).

Conversas entre pessoas, a pesquisa foi baseada nesse principio de conversar e ouvir os agentes
que fizeram parte da investigacao, trabalhadores da construcao civil e catadores de materiais reciclaveis.
A interacdo humana faz parte em conhecer o universo do aprendente, no conhecimento matematico
adquirido, mesmo que o aprendente nao perceba e reconheca a matematica nos elementos. Ademais,
esse seria 0 papel do professor em apresentar o conhecimento tacito dos alunos no que diz respeito ao
conhecimento matematico em suas acdes, seu modo de vida e as peculiaridades sociais de cada grupo.

Nesta perspectiva, o conhecimento matematico pode ser entendido como uma

construcdo social que relaciona praticas especificas (e observacdes empiricas) com o

campo dos codigos e simbolos associados as linguagens, que sao construidas e

compartilhadas por grupos culturais em tempos especificos, e, portanto, diretamente

atrelada as crencas e aos valores morais destes grupos. (Marchon, 2016, p. 145).

No caso, como sao trabalhadores da construcéo civil e dos materiais reciclaveis, serao
produzidas atividades dentro das suas especificidades, exemplificando com atividades por meio de
tarefas que fazem parte do seu conhecimento laboral e que, com base nessas tarefas, os alunos
percebam a familiarizacdo do conhecimento matematico por meio do seu conhecimento tacito ao saber-
fazer matematico.

Exemplifica-se nos trabalhos 01 e 03 citados na pesquisa desenvolvida sobre Etnomatematica
na profissdo de um pedreiro, que traz para a matematica pura a relacdo da matematica com significado
nos conteudos, citada no Capitulo 2. Ao perceber que as atividades sao direcionadas para os alunos,

eles identificardao a proximidade do conhecimento e sua atuacdo matematica nas resolucdes dos

problemas matematicos.

Trabalho 01- Este trabalho teve, como objetivo principal, o desenvolvimento de material
didatico que explorasse 0s conceitos geométricos de area e perimetro e escalas
presentes no planejamento e na definicao de planta e maquete de uma casa a partir de
conhecimentos informais de profissionais nao especializados da area. O trabalho foi
realizado com alunos do ensino médio. Durante a realizacdo deste trabalho, foram
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construidas plantas e maquetes para facilitar a visualizacdo e compreensao dos
conceitos geomeétricos ali aplicados. (Nascimento et al., 2016, p. 3).

Trabalho 03-Tem por objetivo investigar os procedimentos utilizados por pedreiros na
solucdo de situacdes que envolvem geometria na cidade de Sumé- PB. E uma pesquisa
qualitativa baseada nos conceitos de D’Ambrosio (1987). A pesquisa foi realizada com
dois pedreiros de Sumé —PB com a faixa etaria de idade de 50 anos. (Nascimento et al.,
2016, p. 4).

A Etnomatematica amplia os recursos para conciliar o processo de ensino e de aprendizagem,
principalmente para as categorias de estudantes que necessitam de uma aprendizagem sem muita
formalidade da matematica pura, devido muitos alunos estarem fora das salas de aula por um periodo
consideravel, como ¢ o caso dos alunos da Modalidade PROEJA. Sobretudo, para Marchon (2016), a
Etnomatematica ¢ definida

como territério que (supostamente) busca olhar ndo metafisicamente a construcao do

conhecimento matematico. E, mesmo assumindo que o termo cultura possui muitas

acepcoes e interpretacdes, pode-se pensar que uma cultura &€ como um filtro, ou uma
lente, com o qual 0 homem percebe e interpreta o mundo. (p. 148).

A pesquisa justifica-se por meio destas intencdes, utilizar o conhecimento matematico prévio dos
aprendentes e inseri-lo nas atividades que serdo direcionadas, pois em um dos resultados foi identificado
que nao foram utilizados os conhecimentos matematicos prévios dos aprendentes nas acdes das
atividades. Apesar de o curso Técnico em Reciclagem apresentar uma metodologia de alternancia, isso
nao foi identificado nas aulas observadas e nem nas atividades das tarefas direcionadas que incluissem
as relacdes de trabalho com as tarefas matematicas.

Comparando diferentes métodos de solucdo possiveis deveria ajudar os novos

conhecimentos aos conhecimentos prévios, e dessa forma ampliar o conhecimento.

Aprendendo com multiplos métodos de solucao deveria render varias vantagens, e uma

grande variedade de afirmacdes tedricas sdo feitas que sustentam a ideia de usar

métodos de solucao multipla. De fato, evidéncias empiricas, realmente, fortalecem esta
abordagem. (Grobe, 2014, p. 716).

Sobretudo, um grande exemplo da utilizagdo da matematica no contexto da Etnomatematica tem
como destaque o Teorema de Pitagoras. Apesar de muitos autores evidenciarem que a resolucédo dos
quadrados perfeitos foi iniciada por Pitagoras, verificou-se que este calculo ja havia sido feito em
civilizacdes antigas, como no Egito Antigo, em que se confirmou o calculo do Teorema de Pitagoras na
construcao das piramides, na precisao de seus lados, medidas e angulos. Ou seja, a ciéncia comprovou

que os conhecimentos de uma sociedade antiga foram utilizados para o desenvolvimento e estudo de

31



uma sociedade mais atual e que o Teorema de Pitagoras foi passando por varios periodos histéricos da
sociedade (Gerdes, 2011).

E sabido que a Etnomatematica desenvolve habilidades do conhecimento tacito, assim como a
resolucdo de problemas. Cria-se uma resolucao de problemas por meio da Etnomatematica. D’Ambrosio
(2019) ratifica:

A abordagem a distintas formas de matematizar ¢ a esséncia do Programa

Etnomatematica. Na verdade, diferentemente do que sugere o nome, Etnomatematica

nao é apenas o estudo de “matematicas das diversas etnias”. Repetindo o que escrevi

em inumeros trabalhos, para compor a palavra etno+matema-tica, utilizei as raizes tica,

matema e etno com a finalidade de enfatizar que ha varias maneiras, técnicas,

habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidar e de conviver com (matema)
distintos contextos naturais e socioecondémicos da realidade (etnos). (p. 20).

Vé-se com mais necessidade essa universalizacdo de distintas formas de matematizar devido a
globalizacdo, em que, apesar do distanciamento, as informacdes estdo rapidas e préximas. Antes da
globalizacdo, as noticias, as situacdes, os conhecimentos dos fatos eram mais demorados e as vezes
desconhecidos, com ela e se tornaram eficazes, interativos e acelerados.

A Matematica, com seu carater de infalibilidade, de rigor, de precisdo e de ser um
instrumento essencial e poderoso no mundo moderno, teve sua presenca firmada
excluindo outras formas de pensamento. Na verdade, ser racional ¢ identificado com
dominar a Matematica. A Matematica se apresenta como um deus mais sabio, mais
milagroso e mais poderoso que as divindades tradicionais e outras tradicdes culturais. A
escolarizacdo privilegia essa situacdo. Se isto pudesse ser identificado apenas como
parte de um processo perverso de aculturacao, através do qual se elimina a criatividade
essencial ao ser [verbo] humano, eu diria que essa escolarizacdo é uma farsa. Mas ¢
muito pior, pois na farsa, uma vez terminado o espetaculo, tudo volta ao que era.
Enquanto na educacao o real é substituido por uma situacao que é idealizada para
satisfazer os objetivos do dominador. Nada volta ao real ao terminar a experiéncia
educacional. No processo, 0 aluno tem suas raizes culturais, parte de sua identidade,
eliminadas. Essa eliminacdo produz o excluido. (D'Ambrosio, 2019, p. 22).

Quando o professor leva em consideracdo as raizes dos alunos como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem, ele torna um ensino de inclusao. Pois, a medida em que insere as
realidades vivenciadas dos alunos, percebe-se a valorizacao e integracao dos aspectos do conhecimento
tacito na exploracao do que ira ensinar e aprender.

Conclui-se que a “Aprendizagem por exceléncia é a capacidade de explicar, de apreender e
compreender, de enfrentar, criticamente, situacdes novas no contexto. Aprender ndo é o mero dominio
de técnicas, habilidades e nem a memorizacao de algumas explicacdes e teorias (D'Ambrosio, 2019, p.

24). Dessa forma, “o sujeito constrdi seu conhecimento na interacdo com o meio tanto fisico como
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social” (Becker, 2009, p. 2). Sendo assim, observando os exemplos, nota-se que sao perceptiveis a

interacdo e a necessidade de aplicar atividades que facam parte do universo do aluno:

Ex1: Considerando como Progressao Aritmética (PA) toda sequéncia numeérica na qual
a diferencia entre cada término, a partir do segundo, é o termo anterior e a constante.

Essa diferenca constante é chamada de razdo da progressao e é representada por r.
- \‘(‘,o 5 2

Observando de forma mais detalhada, vé-se que nesse processo estad presente uma
progressdo aritmética de razado quatro (r = 4), ou seja, P.A (4, 8, 12, 16, 20,...). A
tecedora utiliza 4 para comecar e depois continuar:
4+4 =8
4+4+4 =12

4+4+4+4 = 16
E essa ordem de quantidades e a forma dicromatica em que as tiras da fibra utilizada
sao dispostas que determinam as formas geométricas que surgem no fundo da cesta e
de lado. (Costa, 2009, pp. 125-126).

Ex2: Para tal, consideremos a figura f como o poligono ABCD e G como o poligono
A'B'C’'D’, conforme ¢ representado na figura 1, devemos ver se a figura F no terreno em
desnivel mantém as caracteristicas ao passar pela transformacdo geométrica da
projecdo ortogonal. Ou seja, nos concentraremos em verificar se a transformacao
geomeétrica da projecao ortogonal é uma}mi‘sgmg:[ﬂ_‘a_@(f‘grreira, 2018, p. 35).

E notado nos dois exemplos, que as atividades desenvolvidas estdo direcionadas em dois
contextos, na criacao de cestos em uma comunidade indigena e outra na construcao civil, aplicando
contetdos de Progressao Aritmética e Geometria.

Portanto, faz-se necessario averiguar as metodologias, em especial a Etnomatematica, conforme
definicao de D'Ambrosio, para que se possa disponibilizar os contetdos em diversos contextos, no caso
desta investigacao, dos conhecimentos matematicos nos contextos profissionais. Dessa forma, séo
facilitados os conceitos e demonstracdes mais abstratas da matematica integrando com o universo do

cotidiano.
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2.2.  Conceito de aprendizagem

A aprendizagem faz parte da evolucado de cada ser no contexto social ao qual se integra. Neste
caso em especial, os humanos interagem com o universo que contribui para o desenvolvimento das
relacdes, da ciéncia e de todo o0 segmento da existéncia da humanidade. Resulta do processo de evolucao
de cada ser humano, no seu devido tempo e espaco, que resulta das experiéncias vivenciadas (Werquin,
2010), que, atendendo a sua natureza, este autor a caracteriza como sendo diversificada.
Independentemente das formas que adquire, a aprendizagem requer que haja conhecimento, o que,
para Piaget (2003),

€ um processo e, como tal, deve ser estudado em seu devir, de maneira historica. Por

isso, sua epistemologia nao se contenta em responder a pergunta: como € possivel o

conhecimento?; procura, além disso e sobretudo, estudar como muda e evolui o
conhecimento. (p. 45).

Ao se debrucar sobre a aprendizagem, Ogasawara (2009) faz uma comparacao entre Skinner e
Vlygotsky. Esses autores divergem no entendimento que tém sobre a aprendizagem, o que indicia dever-
se ao foco do seu estudo. Vygotsky debrucou-se sobre as questdes cognitivas e as relacdes do
desenvolvimento humano, enquanto Skinner estudou o comportamento. Apesar das divergéncias,
Ogasawara (2009) encontrou semelhancas em seus trabalhos, defendendo que ambos os autores
compartilhavam de alguns pensamentos sobre a aprendizagem. Ademais, como a aprendizagem resulta
de contextos diversificados, ¢ dificil estabelecer um conceito Unico e formulado.

Para Vygotsky, citado por Ogasawara (2009, p. 24), a aprendizagem € um “processo pelo qual
0 sujeito adquire informacdes, habilidades, atitudes, valores e etc. a partir do seu contato com a
realidade, 0 meio ambiente e as outras pessoas”. Ja para Skinner (2005), citado por Ogasawara (2009),

pode-se dizer que aprendizagem é uma mudanca na’probabilidade da resposta, devendo

especificar as condicdes sob as quais ela acontece. E importante salientar que o mesmo

autor garante ainda que a execucao de um comportamento é essencial mas nao € isso

gue afirma a existéncia de uma aprendizagem. Assim, & necessario que se saiba a

natureza do comportamento, bem como entenda-se o seu processo de aquisicao.
(Ogasawara, 2009, p. 17).

Percebe-se que a aprendizagem & um conceito amplo e que estabelece as relacdes de vivéncias
e experiéncias no decorrer de toda a vida, agregando os conhecimentos, competéncias, costumes,
valores, capacidades de estimulos e respostas, em conformidade com o meio social e ambiental. Com
base no conceito de aprendizagem segundo Skinner e citado por Ogasawara (2009), é valido ratificar

que a aprendizagem ocorre em varios ambientes e relacdes sociais. Ela permite trocas e transmissdes
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de conhecimentos, ndo sendo delimitada no tempo e nem no espaco, promovendo as aquisicoes
passadas de geracdes ou permitindo a construcao de novas por meio do que se aprendeu com 0s
conhecimentos passados. Dessa forma, a aprendizagem estabelece que

cada estagio marca o aparecimento de uma etapa de equilibrio, uma etapa de
organizacao das acoes e das operacdes do sujeito, descrita mediante uma estrutura
l6gico-matematica. O equilibrio préprio de cada uma dessas etapas nao ¢ alcancado de
subito, mas precedido de uma etapa de preparacao. (Coll & Marti, 2004, p. 46).

E notdvel que a aprendizagem possuiu etapas, as quais tém uma forma de evolucdo do
conhecimento para que se efetive a acdo e que se deve possuir o equilibrio, de forma que ocorra o
processo de aprendizagem sem atropelos e que haja uma sequéncia dos conhecimentos que sao
adquiridos.

Qualquer aprendizagem tera de ser medida em relacdo as competéncias cognitivas

proprias de cada estagio, ja que estes indicam, segundo Piaget, as possibilidades que

0s sujeitos tém de aprender e, por isso, sera necessario identificar seu nivel cognitivo

antes de iniciar as sessdes de aprendizagem. Sera preciso ver também em que

condicdes é possivel que os sujeitos adquiram, depois de um treinamento adequado,

um nivel cognitivo superior ao que possuiam antes das sessdes de aprendizagem. (Coll
& Marti, 2004, p. 46).

Em relacdo a aprendizagem dos discentes da modalidade PROEJA, assim como outras
modalidades, é um fato de que os discentes ndo chegam “vazios”, sem conhecimento nenhum e que
nao tenham passado por um procedimento de cognicdo, pois & determinado que eles tém um
aprendizado informal, por meio de suas atividades profissionais e também das aprendizagens formais
anteriores. A habilidade da aprendizagem depende da condicdo do desenvolvimento cognitivo do sujeito.
“A possibilidade de que o aluno consiga realizar uma determinada aprendizagem obviamente € limitada
pelo seu nivel de competéncia cognitiva” (Coll & Marti, 2004, p. 55).

Nesse sentido, a aprendizagem possui uma interacao com 0s recursos que possam estimula-la.
Sendo assim, ¢ importante a utilizacao de recursos didaticos que possam se integrar as aprendizagens
ja adquiridas pelos discentes e para que facam associacdo com o novo, utilizando as relacdes de
experiéncias vividas com as novas. Sao respeitados entdo as etapas e os processos cognitivos dos
discentes, de forma que se tenha uma interacdo do que se aprendeu com o que ira aprender,

reconhecendo as varias formas de aprendizagens nao formal, formal e informal.
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2.3.  Concepcoes do behaviorismo

Como um amplo processo dindmico da vida, alguns estudiosos fizeram indagacdes sobre a
natureza do ser humano, dentre elas tém-se as concepcdes da Teoria Comportamental Behaviorista,
corrente em que 0 Unico objeto de pesquisa enfatizado no comportamento da psicologia deve-se ao
comportamento observavel e susceptivel, que pode ser medido. Assim, o comportamento dos seres
humanos pode ser observavel, mensuravel e controlavel cientificamente. Ivan Paviov e John Broadus
Watson (1878-1958), considerado o criador do behaviorismo, defenderam na psicologia que a
aprendizagem necessita de estimulos dos fatores externos, pois ela ocorre por interacdo do meio em que
esta inserida, condicionamento reflexivo, ou seja, estudos das relacdes reflexas (Zilio, 2010).

Nesse contexto, 0 ambiente é qualquer evento que afete o organismo, podendo ser tanto
estimulos eliciadores ou discriminativos quanto eventos consequentes, e a acao €
caracterizada pela sua relacdo funcional com o ambiente e ndo pela sua propriedade

fisica. Por ndo ser condicionada as propriedades fisicas que constituem os estimulos e

as respostas e as suas eventuais caracteristicas, tais como a observabilidade, a definicdo

relacional de comportamento proposta pelo behaviorismo radical ndo guarda nenhuma

semelhanca com a definicdo behaviorista légica. (Zilio, 2010, p. 185).

Nas mais condicdes psicologicas ha a evolucdo da pessoa, seja ocasionada por anseios, seja
pelo organismo ou pela emocdo. Existe ainda uma interacdo em todas as formas do comportamento
humano com suas interacoes externas.

O behaviorismo, que significa conduta, € uma teoria intricada e genérica. Engloba as varias
vertentes do universo do homem, no que tange aos estudos da psicologia, e possui conviccoes
divergentes. Ha duas correntes do behaviorismo: o metodolodgico e o radical.

Criada por John B. Watson, esta teoria teve inicio do século XVIII, enfatizando que a psicologia
deveria priorizar o comportamento, tendo em vista que é concreta e que se pode fazer um estudo
avancado, uma observacao na ciéncia positivista. Nessa época, estava em abordagem o Behaviorismo
S-R, condicionamento reflexo, ou seja, consequéncia de resposta e estimulo, que se constréi e estimula
0 comportamento humano, inserindo nos estimulos incondicionantes os estimulos neutros que possam
associar e tornar-se os estimulos condicionantes (Watson, 2008).

Watson (2008) deu origem a Teoria Behaviorista Metodologica, cujo foco principal é que a
conduta humana pode ser prevenida e controlada, com o alicerce no estudo do meio de Pavlov, estudo
sobre o condicionamento. Esse pesquisador fez um estudo com um cachorro sobre o alimento que o

fazia salivar e que, com um pequeno sinal da aproximacao desse alimento, o animal salivava, ou seja,

condicionou o cachorro ao procedimento e ao alimento.
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Dessa forma, compreende-se que o comportamento sofre estimulos externos e transformacoes
organicas. Essa teoria enfatiza as representacdes cognitivas — influéncia mutua estimulo-estimulo -
produzidas nas estruturas cerebrais (Watson et al., 2009).

Em contraponto a Teoria Behaviorista Metodoldgica, em 1940 surgiu o Behaviorismo Radical
com o estudioso Skinner, que foi contrario & Teoria de Watson, pois se percebe ser muito limitador,
inserindo assim o termo radical. Isso porque essa teoria foi contraria as intervencdes internas, neste
caso, mentais, enfatizando a perseveranca na insisténcia da finalidade. Ou seja, quando percebe que,
por meio da perseveranca alcancou seu objetivo, a pessoa sente-se mais estimulada devido a percepcéao
de sucesso, ocorrendo assim a motivacao. Para Skinner, reforcar e promover o sucesso sao vistos como
essenciais para a aprendizagem, considerando a instrucao programada no sucesso da aprendizagem e
na modelagem (Skinner, 1974, 2003).

No caso da educacdo, ao se promover uma atividade avaliativa, o docente devera dar o feedback
imediato ao aluno, no acerto ou no erro, e estimular com feedbacks para melhorar o desempenho dos
alunos que se sairam mal. Isso porgue o erro e o fracasso ndo deveriam prevalecer e, sim, usar métodos
e procedimentos para que os alunos possam acertar quase sempre e reforcar os que se sairam muito
bem, apresentando a relacao do sucesso com a aprendizagem. Nesse processo de aprendizagem, sao
respeitados o personalismo e o gradualismo, priorizando também as discussoes, testes e distintos pontos
de vista. Atualmente, valorizam-se os aspectos das investigacdes e debates. Nesse sentido, o
behaviorismo de Skinner,

O behaviorismo radical, ao enfatizar o conceito operante, entende que o individuo néo
esta submetido as condicoes do ambiente, pois as consequéncias de seus
comportamentos nao sao determinacdes externas a ele, mas decorrentes de seus
préprios comportamentos emitidos em determinado ambiente. (Viotto Filho et al., 2009,
p. 28).

Skinner conseguiu levar seus experimentos em varias dimensdes e ambientes, fazendo uma
associacdo de recompensa. As respostas dessas implementacdes deram resultados positivos e lhe
renderam varias publicacdes. No sentido da educacao, enfatizou a pressao que a escola conduz aos seus
alunos, como fator negativo, mas que, respeitando o individualismo e o gradualismo, os seus
comportamentos apresentaram melhoria diante dos resultados do método de acumulos de créditos e

recompensa (Smith, 2002).
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2.4.  Concepcoes construtivistas

O ser humano, em sua plenitude, tem habilidades que facilitam a sua sobrevivéncia e que
direcionam etapas e procedimentos de evolucdo, seja uma evolucao temporal, genética, de significados.
Porém, Pozo e Crespo (2009) nado apresentam a aprendizagem como apenas de reproducdo ou
cumulativa, pois o sistema cognitivo possui particularidades, e que a condicionam. Possui um grau de
complexidade em relacao as demais vidas estabelecidas no universo, uma complexidade geneticamente
planejada, visto que os seres humanos devem adaptar-se a espacos incertos, e que, por meio da propria
evolucao, ha de se ter que aprender para evoluir, ou seja, sao processos instaurados no N0Sso processo
de viver. Dessa forma, esta adaptacao, que prolonga a vida humana, permite-nos as demandas culturais.
(Pozo & Crespo, 2009). Sendo assim,

nossa memoria permanente nao € nunca uma reproducdo fiel do mundo, nossas

recordacoes ndo sao copias do passado, mas reconstrucoes desse passado a partir do

presente. Assim a recuperacao do que aprendemos tem um carater dinamico e

construtivista: diferentemente de um computador, somos muito limitados na

recuperacdo de uma informacao literal, mas muito dotados para a interpretacdo dessa
informacédo. (Pozo & Crespo, 2009, p. 22).

Diante desta visado construtivista, o ser humano sabe fazer conexdes das informacdes que séo
recebidas ou passadas, como se fosse um filtro, e que desse filtro ele faz conexdo com todos os sentidos
e, desse, conclui o processo de informacdo adquirida que o coube ou transforma a informacéo com sua
compreensao e a prossegue para outros, ndo de forma literal, mas sim o seu significado. Nao se tem a
capacidade, em sua evolucdo, de acumular informacdes e nem palavras da forma literal, pois ndo se
tem memoria rom. Por exemplo, quando uma pessoa faz uma leitura de uma tese, ela ndo tem a
capacidade de recordar literalmente tudo o que foi escrito, porém, tem a capacidade de recordar do seu

significado, ndo sendo uma coépia literal do que foi lido.

Aprender nao é fazer copias mentais do mundo, assim como ensinar ndo € enviar um
fax para a mente do aluno, esperando que ele reproduza uma copia no dia da prova,
para que o professor a compare com o original enviado para ele anteriormente. Esta é,
talvez, a tese central do construtivismo psicolégico, o que todo modelo ou postura
baseada nesse enfoque tem em comum, o conhecimento nunca é uma coépia da
realidade que representa. Mas existem muitas formas diferentes de interpretar os
processos psicologicos envolvidos nessa construcao e, portanto, longe de um modelo
Unico, existem diferentes alternativas tedricas que compartilham esses pressupostos
comuns [...]. Essas formas diferentes de conceber a aprendizagem nao sao, realmente,
incompativeis ou contraditorias; elas estao relacionadas com as diferentes metas da
educacdo, que mudam nao so6 devido a novas colocacdes epistemoldgicas pelo
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aparecimento de novas demandas educacionais e por mudancas na organizacao e
distribuicao social do conhecimento. (Pozo & Crespo, 2009, p. 23).

A aprendizagem construtivista embasada na cognicdo consiste em conduzir que o ser humano
ndo se resuma a acumular as informacdes, os conhecimentos, e, sim, perpassar por um processo
dindmico e complexo de cognicdo e que sao processos individuais para um desenvolvimento social e

humano.

2.5. Aprendizagem segundo Piaget — Metodologia Experimental, Teoria Cognitiva ou Teoria do

Desenvolvimento Mental

Na corrente de aprendizagem do modelo de Piaget, o aprendizado ocorre por trés interferéncias,
por meio do desenvolvimento, da maturacao e da interacao de ambos, pois, para se aprender, é
necessario estabelecer em que momento do desenvolvimento este aprendente estara presente, ou seja,
em que fase da vida, no caso de Piaget, a crianca se encontra. No segundo pressuposto, a maturacao
da crianca, pois nao é indicado estabelecer um conteudo para uma crianca que nao esteja na etapa de
maturacao propria para o seu entendimento. E, por fim, a necessidade da interacao do desenvolvimento
e a maturacao para a concretizacao da aprendizagem sendo os seguintes postulados: a aprendizagem é
o desenvolvimento, a maturacao é uma pré-condicéo do aprendizado e a interacao de ambas (Vygotsky,

2002).

PIAGET vai mostrar como o homem, logo que nasce, apesar de trazer uma fascinante
bagagem hereditaria que remonta a milhdes de anos de evolucao, ndo consegue emitir
a mais simples operacao de pensamento ou 0 mais elementar ato simbdlico. Vai mostrar
ainda que o meio social, por mais que sintetize milhares de anos de civilizacdo, nao
consegue ensinar a esse recém-nascido o mais elementar conhecimento objetivo. Isto &,
0 sujeito humano é um projeto a ser construido; o objeto &, também, um projeto a ser
construido. Sujeito e objeto ndo tém existéncia prévia, a priori: eles se constituem,
mutuamente, na interacao. Eles se constroem. Como? (Becker, 2009, p. 1).

Com base na conjuntura citada acima, Piaget, por meio da psicologia com interacdes da biologia
no processo da constituicao das estruturas operatorias do pensamento, ou seja, a construcdo do
pensamento em seu meio, afirma que a aprendizagem ocorre no seu processo de desenvolvimento
(Palangana, 2015).

Piaget e outros demonstraram que, antes que o raciocinio ocorra como uma atividade
interna, ele é elaborado, num grupo de criancas, como uma discussao que tem por
objetivo provar o ponto de vista de cada uma. Essa discussao em grupo tem como
aspecto caracteristico o fato de cada crianca comecar a perceber e checar as bases de
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seus pensamentos. Tais observacdes fizeram com que Piaget concluisse que a

comunicacao gera a necessidade de checar e confirmar pensamentos, um processo que

é caracteristico do pensamento adulto. (Vygotsky, 2002, p. 117).

Nesse sentido, na producdo tedrica do meétodo experimental, Vygotsky estabelece o
desenvolvimento do conhecimento e a aprendizagem, produzindo a atividade nos diversos niveis de
conhecimento das fases do desenvolvimento, e promovendo a producao tedrica e experimental. A
aprendizagem é estimulada em relacdo ao meio, em resposta as inovacdes dos acontecimentos,
tratando-se dos reflexos condicionados e das transferéncias associativas e seu processo evolutivo. Para
Piaget, na sua Teoria da Aprendizagem ou Teoria do Desenvolvimento Mental, distinguem-se quatro
momentos comuns de desenvolvimento cognitivo: sensdrio-motor, pré-operacional, operacional-concreto
e operacional-formal (Montoya, 2009).

0O desenvolvimento cognitivo da crianca da-se por associacdo e acomodacdo, pois o sujeito
estabelece esquemas de assimilacao mentais para se acercar da realidade.

Todo esquema de assimilacao é construido e toda abordagem a realidade supde um

esquema de assimilacdo. Quando a mente assimila, ela incorpora a realidade a seus

esquemas de acao, impondo-se ao meio. Muitas vezes, os esquemas de acdo da pessoa

nao conseguem assimilar determinada situacao. Neste caso, a mente desiste ou se

modifica. Quando a mente se modifica, ocorre o que Piaget chama de acomodacao. As

acomodacdes levam a construcao de novos esquemas de assimilacao, promovendo,

com isso, o desenvolvimento cognitivo. Piaget considera as acdes humanas e nao as

sensacdes como a base do comportamento humano. (Ostermann & Cavalcanti, 2010,

p. 20).

Contudo, para Piaget, a aprendizagem ocorre com a assimilacao e posteriormente no processo
de acomodacao e, nao atendendo este ciclo, ha uma reestruturacao da assimilacao e acomodacao e
assim em diante. (Montoya, 2009). “Portanto, na abordagem piagetiana, ensinar significa provocar o
desequilibrio na mente da crianca para que ela, procurando o reequilibrio, se reestruture cognitivamente
e aprenda”. (Ostermann & Cavalcanti, 2010, p. 21).

Sendo assim, a aprendizagem, no sentido de Piaget, é definida em provocar estimulos e

promover o desequilibrio na mente da crianca e, assim, buscando o reequilibrio, ela estabelece a

reestruturacao cognitiva.

2.6.  Aprendizagem segundo Vygotsky

Para Vygotsky, o aprendizado ocorre como consequéncia por meio do desenvolvimento humano.
Seu estudo teve inicio com a Teoria do Desenvolvimento da Crianca aos procedimentos educacionais

(Vygotsky, 2002). A primeira pesquisa direcionou-se pelo “pressuposto de que os processos de
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desenvolvimento da crianca sdo independentes do aprendizado” (Vygotsky, 2002, p. 103), sendo uma
acao genuinamente externa, pois ela nao esta envolvida ativamente no desenvolvimento.

0 aprendizado das criancas inicia antes do ingresso delas na escola. Vygotsky (2002) exemplifica
que, quando as criancas “comecam a estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades - tiveram que lidar com operacdes de divisdo, adicdo, subtracdo e
determinacdo de tamanho” (p. 110). Elucida também o inicio da fala da crianca, sendo estimulada por
adultos, possuindo varias informacdes por meio da imitacdo das criancas em relacao aos adultos, com
indagacOes que sugerem respostas por meio de instrucbes de como agir em certas situacées. Dessa
forma, é fato que a “aprendizagem e o desenvolvimento estéo inter-relacionados” (p. 110).

Vlygotsky enfatiza que alguns estudiosos admitem que o aprendizado infantil, antes do ingresso
a escola ou o aprendizado pré-escolar, ndo é sistematizado, e que a aprendizagem posterior a essa fase
¢ sistematizada, porém, nao se trata de ser somente essa a condicao principal, visto que o aprendizado
escolar determina algo essencialmente original no desenvolvimento da crianca. Nesse sentido, Vygotsky
(2002) inicia a concepcao da zona de desenvolvimento proximal, elaborada em niveis, sendo o primeiro
nivel em relacao ao desenvolvimento real, que € o nivel das condicbes mentais de cada crianca, que sao
constituidas segundo os resultados dos ciclos completos do seu desenvolvimento, ou seja, determinam
funcdes que ja amadureceram. O nivel seguinte é denominado de nivel do desenvolvimento mental da
crianca, sendo estabelecido com o auxilio de outras pessoas, uma vez que a crianca podera desenvolver
um aprendizado mesmo nao fazendo parte de seu desenvolvimento real, ou seja, ela pode aprender algo
gue esteja um pouco acima de seu desenvolvimento real.

Segundo Vygotsky (2002), criancas que solucionam problemas com auxilio de um professor
apresentam uma variacdo na aprendizagem. Conforme exemplificacdo abaixo, para aprender é
necessario que

essa diferenca entre doze e oito ou entre nove e oito, € 0 que nds chamamos de zona

de desenvolvimento proximal. Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,

que se costuma determinar através da solucao independente de problemas, e o nivel de

desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob

orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes. (2002,
p. 112).

A zona de desenvolvimento proximal determina que essas sdo funcdes que ainda nao
amadureceram, porém, se apresentam em processos de maturacdo, em estado embrionario. Dessa

forma, “o nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente,
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enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente”
(Vygotsky, 2002, p. 113).

Portanto, a aprendizagem ocorre quando esta no seu ciclo completo de desenvolvimento, assim
como no processo de maturacao concluido. Posterior e proximo a este ciclo completo de maturacéao ha
um processo dinamico de desenvolvimento. Sobretudo, o estado de desenvolvimento mental da crianca
podera ser determinado revelando-se em dois niveis: o desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento

proximal. Vygotsky (2002) exemplifica que

se uma crianca tem dificuldade com um problema de aritmética e o professor o resolve
no quadro-negro, a crianca pode captar a solucdo num instante. Se, no entanto, o
professor solucionasse o problema usando a matematica superior, a crianca seria
incapaz de compreender a solucdo, ndo importando quantas vezes a copiasse. (p. 115).

Percebe-se que a aprendizagem deve estar préxima ao seu desenvolvimento real e mental, visto
que as criancas sao capazes de estabelecer relacbes muito além dos limites de suas proprias
competéncias. Estando em atividade coletiva ou sob orientacdo de adultos, as criancas tornam-se muito
mais capazes. Sendo assim, Vygotsky, por meio da zona de desenvolvimento proximal, propde e afirma
que “o ‘bom aprendizado’ é somente aquele que se adianta ao desenvolvimento” (2002, p. 117).

Para Vygotsky, a aprendizagem nao é o desenvolvimento, mas sim uma aprendizagem
adequadamente organizada que resulta em desenvolvimento mental e evolui varios processos de
desenvolvimento. “O aprendizado é um aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento
das funcdes psicoldgicas culturalmente organizadas e especificamente humanas” (2002, p. 118).

Portanto, segundo Vygotsky, o desenvolvimento da crianca jamais segue o aprendizado escolar
da mesma forma, como a sombra segue o objeto que a projeta. Isso porque ha relacdes ativas altamente

intricadas nos processos de desenvolvimento e de aprendizado.

2.7.  Aprendizagem segundo Ausubel

Na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), tem-se a metodologia de
reconciliacao integrativa, segundo a qual o aluno possui um determinado conhecimento prévio do tema
e consegue integrar as informacdes que irdo gerar conhecimento e, posteriormente, aprendizagem.
Abrangendo este conhecimento prévio, a aprendizagem sera diferente para cada aluno, visto que cada
um possui um conhecimento prévio diversificado, porém, todos irdo fazer conexdo do que estao

aprendendo conforme o ja existente em sua mente e com experiéncias vivenciadas.
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A aprendizagem mecanica na teoria da aprendizagem significativa obtém um nivel muito baixo
de retencado da aprendizagem. Para Ausubel (2003), a aprendizagem de um determinado contetido
devera ser proporcionada ao aluno quando esse possuir ideias construidas da sua vivéncia com a nova
relacado do que ira ser apresentado. Enfatiza que a aprendizagem mecanica podera ser utilizada somente
no inicio do processo de ensinar o conteudo, chamado de ancora, para levar entdo o conhecimento de
retencdo paulatinamente com a aprendizagem significativa, denominado de diferenciacdo progressiva.
Ausubel (2003) indica que a composicdo cognitiva se encontra em movimento, em mudancas.

Este importante conceito de aprendizagem significativa como um processo de

assimilacao substantiva e nado arbitraria do que se aprende a uma componente

especificamente relevante da estrutura cognitiva foi estabelecido por David Ausubel

(1963, 1966, 1968). A esta componente da estrutura cognitiva especificamente

relevante para assimilar cada conhecimento a aprender Ausubel atribuiu o termo

“subsuncor”, palavra que talvez tenha ido buscar a filosofia de Kant, onde o verbo

subsumir significa a incorporacado de um individuo numa espécie, a inferéncia de uma
ideia a partir de uma lei, etc. (Valadares, 2011, p. 37).

Ou seja, as relacdes interpessoais, as vivéncias exploradas, as descobertas do que se conheceu
e aprendeu por meio dos processos cognitivos, a evolucao da vida e as experiéncias de cada ser, o
movimento do tempo e espaco, as dinamicas do ja conhecido fazem a aprendizagem significativa. Como
diz a propria palavra, tornar-se com significado diante do que ja foi conhecido e explorado com as
experiéncias do processo de vida de todo ser.

A aprendizagem significativa é substantiva porque é a «substancia», o «recheio» do

conceito que é apreendido e ndo apenas um nome e (ou) um enunciado sem qualquer

significado para quem aprende. Para tal, a nova informacdo tem de interagir com as

ideias que aprendente ja domina que incluem os conceitos, as proposicdes e simbolos

previamente assimilados. Tais ideias mais ou menos familiares a quem aprende sao os

subsuncores e assumem uma enorme importancia na aprendizagem significativa.
(Valadares, 2011, p. 37).

Os subsuncores promovem o elo entre o que ja se conhecia de modo superficial, ou até mesmo
de forma consistente, e a nova aprendizagem por meio do que se ja reconhecia. E, pois, o veiculo que,
acrescido, faz a conexao do conhecimento adquirido antes e depois, transformando a aprendizagem mais
solida, pois ela € muito proxima daquilo que esta internamente ligada as vivéncias.

Quando uma nova informacao é relacionada (de um modo sistematico e concreto) com

um subsuncor que o aprendente ja possui, essa nova informacao passa a ter significado

para ele, um significado que & o seu, mais ou menos proximo ou afastado do chamado
significado cientifico, ou seja, aquele que é comungado pelos membros da comunidade
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que domina cientificamente essa nova informacao. Ou seja: aprendizagem significativa

nao significa aprendizagem cientificamente correta.

i+S—i'S

i — informacao nova potencialmente significativa

S - subsuncor (ideia ja estabelecida)

i'S" — produto interacional resultante do subsuncor prévio mas agora modificado, S’ e da

ideia, i’, pessoal e idiossincrasica, que o aprendente atribui a informacao nova, mais ou

menos diferente da ideia i de quem lha pretende transmitir. (Valadares, 2011, p. 37).

Dessa forma, aprendizagem significativa, de Ausubel, chega a estabelecer que a informacao que
ira aprender torna-se um potencial significativo, contudo, deve ocorrer o processo da assimilacao
significativa. Portanto, caso o aprendente nao tenha esse conhecimento prévio do que sera construido
para a nova aprendizagem, Ausubel ratifica que o material utilizado para a aprendizagem nao tera um

potencial significativo (Valadares, 2011).

2.8.  Aprendizagem segundo Bruner

Jerome Bruner foi um estudioso que retratou a Teoria da Revolucao Cognitiva por volta da década
de 1960, uma linha da Teoria Construtivista, no sentido de como as pessoas constroem significado, ou
seja, como as pessoas decodificam as relacdes que a cercam com o mundo. Segundo essa teoria, 0
conhecimento e as experiéncias estdo interligados e que, assim, por meio das experiéncias, constroise
0 conhecimento. As ideias de Bruner tiveram muita influéncia no meio da educacdo (Ostermann &
Cavalcanti, 2010).

Bruner denominou seu estudo de Teoria da Instrucao, nao se restringindo a ser uma Teoria da
Aprendizagem descritiva, como a de Piaget e Vygostky. A Teoria da Instrucao é descritiva e prescritiva,
uma vez que, além de descrever, utiliza a forma de prescrever o melhor formato de ensinar. Contudo,
Bruner (1999) indica que, para se prescrever, sao necessarios um planejamento e uma estrutura para
aplicar o que se deve ensinar. Dessa forma, tem de ser um ensino estruturado, com organizacdo dos
conteudos que serao ensinados e que tenham um seguimento que beneficie o aprendizado. Entao, com
este planejamento, deve-se fazer avaliacbes de acordo com o conteudo direcionado, havendo uma
correlacao ao conteudo anterior, ndo se tendo um processo de um ensino nao estruturado. Para Bruner
(1999), deve-se ter um planejamento, uma disposi¢cdo dos contelidos, uma sequéncia e uma conexao
de procedimentos.

Contudo, a Teoria da Revolucdo Cognitiva valoriza os contelidos de ensino, as metodologias
educativas, disposicao em etapas. Em passos pequenos, a aprendizagem torna-se mais favoravel,

eficiente e significativa. Nesse sentido, enfatizam-se os conceitos centrais de cada assunto para depois
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o aluno compreender os conceitos secundarios. Essa relacdo do conceito principal e secundario deu
origem ao conceito da aprendizagem em espiral.
Bruner destaca o processo da descoberta, através da exploracao de alternativas e o
curriculo em espiral. O método da descoberta consiste de contetdos de ensino
percebidos pelo aprendiz em termos de problemas, relacdes e lacunas que ele deve
preencher, a fim de que a aprendizagem seja considerada significante e relevante. Com
isso, 0 ambiente para a aprendizagem por descoberta deve proporcionar alternativas,
resultando no aparecimento de relacdes e similaridades. Segundo Bruner, a descoberta
de um principio ou de uma relacdo, pelo aprendiz, € essencialmente idéntica a
descoberta que um cientista faz em seu laboratério.
O curriculo em espiral, por sua vez, significa que o aprendiz deve ter a oportunidade de

ver o mesmo topico mais de uma vez, em diferentes niveis de profundidade e em
diferentes modos de representacdo. (Ostermann & Cavalcanti, 2010, p. 20).

Ademais, os conteudos anteriores devem sempre estar ligados ao novo contetido, de uma forma
que o aluno perceba a relacao e que promova a insercao do conceito secundario. Inicia-se do conteudo
mais basico e por meio deste vdo surgindo novos contetidos que possam fazer interacdo ao que se
aprendeu com o que o aluno ird aprender, facilitando assim a compreensao.

Sobre a aprendizagem por descoberta, parte-se do principio da pesquisa ativa, em que o aluno
¢ totalmente ativo na formacado dos novos conceitos e aprendizagem, produzindo um empenho cognitivo,
nao tendo o aluno somente uma aula expositiva ou uma leitura do conteudo direcionado.

Portanto, para Bruner (1999), a aprendizagem deve ter uma estrutura e conexdes com conteudo
para que se possa introduzir conceitos principais e deste oportunizar conceitos secundarios e que, dessa

forma, possa efetivar um processo de ensino com significado, abranger e desenvolver a visdo de mundo.

2.9. Aprendizagem no processo de investigacdo segundo Lakatos

Esta investigacdo discute a aprendizagem construtivista e behaviorista e seus cientistas e
estudiosos que fundamentaram as suas experiéncias. Ao se fazer uma reflexdo do contributo para a
pesquisa, é importante citar o aporte de Lakatos na metodologia, na filosofia da ciéncia no século XX,
colaborando com a metodologia dos programas de pesquisa cientifica (MPPC), tornando o processo
cientifico um condutor para aprimorar o conhecimento e sustentar a aprendizagem por meio de pesquisa
(Silveira, 1996).

Durante séculos, conforto significava conhecimento provado; bem provado, pelo poder

do intelecto ou pela evidéncia dos sentidos. A sabedoria e a integridade intelectual

exigiam que desistissemos de realizar manifestacbes ndo provadas e que
minimizassemos (inclusive em nossos pensamentos) o embate entre a especulacao e o
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conhecimento estabelecido. O poder probatorio do intelecto ou dos sentidos foi posto
em duvida pelos céticos ha mais de dois mil anos, mas a gléria da fisica newtoniana os
confundiu. As descobertas de Einstein novamente converteram a situacdo e na
atualidade muitos poucos filésofos ou cientistas consideram ainda que o conhecimento
cientifico é, ou pode ser, conhecimento provado. Mas poucos entendem que com isso
se desmorona a estrutura classica de valores intelectuais e que tem de ser substituido;
nao é possivel atenuar simplesmente o ideal de verdade provada chegando ao ideal de
<<verdade provavel>> (como fazem alguns empiristas l6gicos) ou para de <<verdade
consenso (mudando)>> (como fazem alguns sociélogos do conhecimento. (Lakatos,
1989, p. 18).

Sendo assim, pode-se construir um paralelo com a aprendizagem, uma vez que ensinar procede
um objetivo e uma estrutura, bem como questdes norteadoras que direcionam o processo do ensino e
de aprendizagem para levar um conhecimento ou mesmo utilizar-se de conhecimentos prévios para que
se produza aprendizagem. Lakatos (1989) defende um conceito genérico da ciéncia, tendo uma ideia
geral da ciéncia e aplicando-a em qualquer componente: “A honestidade intelectual nao consiste em
tentar atrincheirar ou estabelecer a posicao propria provando-a (ou <<fazendo-a provavel>>); antes, a
honestidade intelectual consiste em especificar com precisdo as condicées em que estariamos dispostos
a abandonar nossas posicdes” (p. 18).

Sobretudo, Lakatos (1989, p. 19) confronta as ideias de Popper e Kuhn, sendo “que en la légica
de la investigacion cientifica de Popper confluyen dos puntos de vista distintos. Kuhn solo percibe uno
de ellos, el «falsacionismo ingenuo» (prefiero el término «falsacionismo metodologico ingenuo»)”. No
entanto, Lakatos (1989) também faz um posicionamento frente a teoria do falsificasionismo dogmatico
que tem cinco principais caracteristicas, estando entre elas: (1) que todas as teorias cientificas sdo
falsificaveis, trata-se de testa-las, ndo comprova-las; (2) verificar se a teoria investigada é falsificavel, do
consentimento de uma base empirica (conjunto de observacdes concretizadas por meio dos sentidos e
dos aparelhamentos aprimorados), infalivel, que ndo depende de uma teoria especifica e que possa
testar qualquer teoria apresentada; (3) a contestacédo conclusiva, quando a teoria apresentada esta em
discordancia com as observacdes fundamentais; (4) o papel da experimentacdo, ou seja, o cientista
organiza a teoria, sendo essa testada pelo experimentador; (5) e que toda teoria cientifica deve ser
apresentada em um sistema dedutivo, indicando que esta teoria, por meio do uso do raciocinio dedutivo,
deve especificar observacdes que devem ser testadas; e, por fim, (6) o progresso cientifico, ou seja, a
ciéncia progride por meio da refutacdo de teorias cientificas nao suficientemente elaboradas. Ademais,

para Lakatos,

O nucleo duro é o elemento vital e unificador do programa de pesquisa cientifica
lakatosiano e qualquer inadequacéo na correspondéncia entre o programa de pesquisa
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e os dados de observacao deve ser atribuida ndao as suposicdes que o constituem, mas
a alguma outra parte da estrutura teorica. A trama de suposicoes que constituem esta
outra parte da estrutura & aquilo que Lakatos denominou de cinturao protetor.

O cinturdo protetor é o segundo elemento do programa de pesquisa lakatosiano. Ele ¢
composto pelas hipoteses auxiliares explicitas que suplementam o ntcleo, bem como
pelas suposicdes subjacentes a descricdo das condicOes iniciais e pelas proposicdes
observacionais. Essas hipoteses servirdo de anteparo para impedir que fatos observados,
e nao elucidados, venham a atingir o nucleo. Dessa maneira, sao essas hipoteses
auxiliares que poderao ser substituidas ou remodeladas, entretanto, cumprem a funcéo
de ser anteparo ao nucleo e, dessa maneira, ele se mantera integro.

O terceiro elemento é a heuristica negativa. Ela é a exigéncia de que, durante o
desenvolvimento do programa de pesquisa cientifica, o nucleo duro deve permanecer
intacto e sem modificacdes. Ela envolve a estipulacao por parte dos pesquisadores de
gue as suposicdes basicas do programa, isto €, seu nucleo duro, nao sera rejeitado ou
modificado. O nucleo devera permanecer protegido da falsificacao pelo cinturdo protetor.
Este € o cerne da heuristica negativa.

0 quarto componente é a heuristica positiva. Ela constitui o aspecto do programa que
indica aos pesquisadores o que deve ser feito, antes do que ndo se deve fazer, é algo
mais vago e dificil de caracterizar especificamente do que a heuristica negativa. Ela é
composta por uma pauta geral que indica como pode ser desenvolvido o programa de
pesquisa. (Guimaraes et al., 2017, p. b).

Contudo, ele esta posicionado como critico, porém, nao empirista, contribuindo de forma
reflexiva com o falsacionismo de Popper e o historicismo de Kuhn. Propoem-se-mudancas no papel da
historia e dos processos cientificos no contexto de Kuhn, com revolucdes cientificas e mudanca no
programa de investigacao da época.

Portanto, com base nas apresentacdes da reflexdo da aprendizagem, a investigacao sobre dois
contextos profissionais e a Matematica direciona e obtém a aprendizagem com um processo continuo e
evolutivo, no contexto social, estabelecendo que ela acontece por meio dos conhecimentos tacitos.
Desses conhecimentos, as conexdes sdo feitas com os conteudos matematicos, tornando familiar o

conhecimento e, assim, produzindo a aprendizagem.

Nessa via de interpretacao, ganha sentido a definicao de aprendizagem como "mudanca
de comportamento resultante do treino ou da experiéncia". Aqui, tem-se uma definicao
em que a dissolucao do sujeito do conhecimento é evidente. Ele é realmente aquela cera
mole de que se falou anteriormente e, por isso, a aprendizagem € identificada com o
condicionamento. (Giusta, 2013, p. 15).

Os tedricos aqui refletidos nesta concepcao sao unanimes em afirmar que a aprendizagem ocorre
de fora para dentro, de acordo com as fases de desenvolvimento pessoal e faixa etaria, ocorrendo com

auxilio desde elementos proximos e/ou elementos inovadores.
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2.10. Reflexdes tedricas sobre o contexto de aprendizagem

A aprendizagem ocorre em varios ambientes e em varios processos vivenciados por individuos e
por dinamicas sociais. Ha na vida uma constante e simultanea aprendizagem, seja por experiéncias
vividas, por praticas sociais, praticas de grupo, processos sociais, econdmicos e politicos (Werquin,
2010). Porém, ha de se analisar em que contexto a aprendizagem se encontra, seja na educacao formal,
nao formal e informal, conforme entendimento de Gohn (2006), Cascais e Teran (2014) e Werquin
(2010). Para se compreender os conceitos dos contextos das aprendizagens referidos, torna-se
necessario aprofundar as apreciacdes que diferentes autores fazem sobre esses conceitos, tendo em
vista que a aprendizagem pode ser realizada em varios ambientes, tais como: escola, grupo social,
familia, organizacbes, colaboracdo com companheiros, trabalho, locais publicos, na interacdo de
individuos, entre outros. Com base nessa diversidade de atuacdo no ensino e na aprendizagem, esta

investigacao delimitou-se ao ambiente de trabalho e ao ambiente escolar dos discentes.

2.10.1. Aprendizagem formal

A educacdo formal é comumente referida a que emerge de espacos como “os do territério das
escolas, sdo instituicdes regulamentadas por lei” (Gohn, 2006, p. 29). Segundo Gohn (2006), a educacéo
formal tem como objetivo constituir o sujeito como um cidadao ativo, aumentar suas habilidades e
competéncias, desenvolver a capacidade criadora, sua percepcao e a motricidade, dentre outros
aspectos que favorecam sua independéncia e autonomia. Com base nesta reflexdo, percebe-se que a
educacao formal processa a aprendizagem e tem como objetivo levar o conhecimento intelectual por
meio do ensino e aprendizagem. Para a educacao formal, é o professor quem direciona o ensino e a
aprendizagem de forma metddica e com metas. Cascais e Téran (2014) defendem que “a educacao
formal tem um espaco proprio para ocorrer, ou seja, € institucionalizada e prevé conteudos” (p. 3).

Nota-se que as acbes educativas em ambientes determinados por responsabilidades escolares
sdo denominadas como formal e 0s demais espacos nao determinados pelos responsaveis escolares séo
nao formal e informal.

A educacéao formal é metodicamente organizada. Ela segue um curriculo, é dividida em

disciplinas, segue regras, leis, divide-se por idade e nivel de conhecimento.

Diferentemente daquela primeira, a educacao informal € um processo permanente e nao

organizado. Ja a educacéo nao formal trabalha com a subjetividade do grupo e contribui

para sua construcao identitaria. Percebe-se, nas trés modalidades, caracteristicas
diferenciadas. Entretanto, podem ser complementares. (Cascais & Teran, 2014, p. 3).
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Quanto a aprendizagem formal, Werquin (2010) caracteriza-a como a que deriva da
institucionalizacdo de conhecimentos, considerando tratar-se do
aprendizado que ocorre em um ambiente estruturado e organizado e é explicitamente
designado como aprendizagem (em termos de objetivos, tempo ou recursos). Ela é
intencional do ponto de vista do aluno e normalmente leva a validacao e certificacao. Ela
corresponde a um objetivo claro: o saber, a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
competéncias. Dai a ideia de associar os resultados de aprendizagem aos
conhecimentos, habilidades e competéncias neste volume, embora os resultados sejam
claramente um conceito muito mais abrangente. No entanto, provavelmente nao €

possivel nem desejavel codificar ou reconhecer tudo, e a relevancia e o custo séo
consideracdes importantes. (pp. 21-22).

De forma analitica, é notavel que as definicdes e especificidades sobre a educacao formal de
Gohn (2006), Cascais e Teran (2014) e Werquin (2010) convirjam para a mesma ideia, ou seja, a
educacao formal é destinada a espacos determinados para a aprendizagem e certificacdo.

Porém, a educacdo formal tem uma atuacdo vital na esséncia do ser humano e no seu processo
de formacéo, visto que implica no seu cotidiano e em suas relacdes pessoais e interpessoais, familiares,
no grupo de amigos, na socializacdo entre os sujeitos, na construcao de seus valores morais e éticos,
insercoes religiosas e no meio em que o sujeito nasce, vive e se desenvolve seja no crescimento pessoal

e profissional.

2.10.2. Aprendizagem nao formal

Para se compreender a nocdo de aprendizagem nao formal, fez-se uma analise da
fundamentacao tedrica baseada em Gohn (2006), Cascais e Teran (2014) e Werquin (2010). Os
pressupostos apontados por esses autores, relativamente a esta modalidade de aprendizagem, servem
de fundamentacdo a um dos contextos desta pesquisa, mais propriamente a relacdo da matematica
utilizada na pratica do trabalho dos trabalhadores da construcao civil e dos recicladores e que estao no
curso da modalidade do ensino Técnico em Edificacdes e Reciclagem. A contribuicdo desse contexto
para a aprendizagem dos alunos leva Gohn (2006) a questionar

guem ¢é o educador em cada campo de educacdo que estamos tratando? Em cada

campo, quem educa ou ¢é o agente do processo de construcao do saber? Na educacéo

formal sabemos que sdo os professores. Na nao-formal, o grande educador é o outro,

aquele com quem interagimos ou nos integramos. Na educacdo informal, os agentes

educadores sdo os pais, a familia em geral, os amigos, os vizinhos, colegas de escola, a
igreja paroquial, os meios de comunicacdo de massa, etc. (pp. 28-29).
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Gohn (2006) direciona a educacao nao formal a Pedagogia Social, afirmando que a mesma esta
em processo de construcao, fazendo a interacdo entre a escola e 0s espacos que a rodeiam, sempre
com atuacdo num processo participativo da escola e dos demais espacos. A educacao nao formal licencia
0s sujeitos em sua formacdo como cidaddos do mundo cuja intencdo é deliberar o conhecimento do
mundo. A educacdo nao formal é responsavel, por meio do outro, por levar esse conhecimento intelectual
nao sistematizado, de forma implicita.

Segundo Oliveira et al. (2015), numa perspectiva piagetiana, “a construcdo do conhecimento
passa pela interacao entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido. Nessa concepcao, é o sujeito
quem, a partir da acdo, constroi as suas representacoes da realidade interagindo com o objeto do
conhecimento” (p. 1026). Esse conhecimento envolve a relacdo do sujeito e o objeto e o que passa a
construir as suas relacdes e suas inclusdes sociais. Os objetivos de uma aprendizagem nao formal
estabelecem-se no processo interativo, determinando um procedimento educativo. Segundo Gohn
(2006),

quando tratamos da educacédo ndo-formal, a comparacdo com a educacao formal é

guase que automatica. O termo nao-formal também é usado por alguns investigadores

como sinénimo de informal. Consideramos que é necessario distinguir e demarcar as

diferencas entre estes conceitos. A principio podemos demarcar seus campos de

desenvolvimento: a educacao formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contetidos
previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos aprendem durante

seu processo de socializacdo - na familia, bairro, clube, amigos etc., carregada de valores

e culturas proprias, de pertencimento e sentimentos herdados; e a educacédo ndo-formal

¢ aquela que se aprende "no mundo da vida", via os processos de compartilhamento de
experiéncias, principalmente em espacos e acdes coletivos cotidianos. (p. 27).

Percebe-se a diferenca de ambientes e dos protagonistas da execucdo de cada tipo de educacao.
Vé-se que o sentido da educacdo ndo formal deriva de ambientes que compartilham experiéncias no
universo da vida, em espacos com atuacdes de grupos que vivenciam aprendizagem no cotidiano, sendo
sempre um deles o protagonista no processo de ensino e de aprendizagem.

Essencialmente, o ambiente fisico deixa de ser em ambientes escolares, ambientes regulados
pelo governo, direcionados a oferta da Educacdo e sem a obrigacdo dos conteudos e disciplinas
direcionadas, que sao definidas pelos 6rgaos da educacao escolar e regulamentadas em forma de lei.

A nao-formal ocorre em ambientes e situacdes interativas construidos coletivamente,

segundo diretrizes de dados grupos, usualmente a participacao dos individuos € optativa,

mas ela também podera ocorrer por forcas de certas circunstancias da vivéncia historica

de cada um. Ha na educacdo nao-formal uma intencionalidade na acdo, no ato de

participar, de aprender e de transmitir ou trocar saberes. Por isso, a educacdo nao-formal
situa-se no campo da Pedagogia Social - aguela que trabalha com coletivos e se preocupa
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com os processos de construcdo de aprendizagens e saberes coletivos. (Gohn, 2006, p.
29).

Cascais e Teran (2014) fazem uma discussdo sobre os conceitos de educacao formal, nao formal
e informal, analisando varios autores, adotando a perspectiva de que a educacdo nao formal “pode ser
definida como a que proporciona a aprendizagem de contetidos da escolarizacdo formal em espacos
como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades sejam desenvolvidas de
forma bem direcionada, com um objetivo definido” (Cascais & Teran, 2014, p. 5).

Percebe-se que, para Cascais e Teran (2014), ha uma interacdo dos contetidos escolares com
0 processo de aprendizagem ndo formal e que os conteudos estdo implicitos nas atividades direcionadas
a aprendizagem nao formal.

Nao ha, portanto, uma patente falta de visibilidade no que se refere a real conhecimento,

habilidades e competéncias, uma vez que as adquiridas durante a sua vida profissional

ou outras atividades permanecem invisiveis. Esta falta de visibilidade ¢ ainda mais

significativa para aqueles que abandonaram o sistema de ensino e de formacao inicial,

muitos anos antes. Também é especialmente prejudicial para aqueles com um baixo

nivel de qualificacdo, uma vez que a qualificacdo certificada fornece uma forma de

protecdo, na medida em que significa conhecimento e habilidades. (Werquin, 2010, p.
20).

Werquin (2010) relaciona a educacdo nao formal com o nascimento dos novos espacos de
formacdo e as oportunidades de equidade na educacdo. Esse autor destaca a importancia do
“reconhecimento dos resultados da aprendizagem néo formal e informal” (p. 20), sobretudo nos tempos
atuais em que o surgimento da tecnologia criou mais espacos para que ocorresse a producao dos

saberes. Nesse sentido,

Aprendizagem nao-formal é o aprendizado que estda incorporado em atividades
planejadas nao explicitamente designada como aprendizagem (em termos de objetivos
de aprendizagem, tempo de aprendizagem ou aprendizagem). Ele ¢é intencional do ponto
de vista do aluno. Aprendizagem n&o-formal tem uma variedade de abordagens, que
torna mais dificil de alcancar consenso. Embora as atividades conducentes a
aprendizagem nao formal possam nao ser necessariamente definidas ou indicadas como
atividades de aprendizagem, elas podem nao constituir uma aprendizagem informal. A
vantagem deste conceito é a de atender a necessidade potencial de um conceito
intermediario entre aprendizagem formal e informal, e os usuarios recorrem
constantemente a este conceito. (Werquin, 2010, p. 22).

Observa-se que, para Werquin (2010), a educacao nao formal é aparelhada e ordenada, porém,

executada em ambientes diversificados, ndo sendo em ambientes de aprendizagem determinados pela
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lei que regula a educacao formal, sem objetivos especificos com cronogramas planejados e orientados
conforme a educacao formal.

No entanto, Bonotto (2005) em seu estudo com um grupo de estudantes (criancas) da educacéo
basica sobre o conteudo Numeros Decimais, acreditando “que os alunos desenvolvam matematica
formal por meio de matematizando suas proprias atividades matematicas informais.” (p. 315). A autora
considera “que a matematizacao progressiva deve levar a algoritmos, conceitos e notacdes que estao
enraizados em uma historia de aprendizagem que comeca com o conhecimento experimental real e
informal dos alunos.” (p. 315).

Para Bonotto (2005) a aprendizagem formal ¢ uma aprendizagem nova, de dentro da escola, a
qual ela faz referéncia como aprendizagem prospectiva e “em niveis mais elevados de educacao, o
professor deve tentar superar os limites da simplificacdo da matematica que esta embutida em situacdes
do mundo real para compreender as caracteristicas especiais da disciplina (precisdo, abstracdo,
generalizacdo, etc).” (2005, p. 337).

Ademais, Schoenfeld apresenta varias contextualizacdes e exemplificacées da matematica que
ele denomina de "ensaios" e "vinhetas" da matematica formal aplicada em contextos. Sobretudo,

Schoenfeld afirma que

A matematica tem um alto status em nossa cultura, e aqueles que a dominam, ou a
usam como uma arma, recebem status e poder. O fato de a matematica ser vista como
a apoteose da razdo é a fonte de seu poder e a justificativa para a enorme quantidade
de ensino de matematica nas escolas. No entanto, ao mesmo tempo, o resultado da
escolaridade em matematica parece desafiar as metas pretendidas (1991, p. 320).

Adicionalmente, Schoenfeld faz referéncia a aprendizagem formal como sistema da matematica
formal, ou seja, a formalidade da matematica sem que ocorra interferéncias contextuais em que o sujeito
desenvolva a capacidade de alcancar os resultados de sua resolucao exclusivamente por exercicios, sem
contextualiza-los, compreendendo os algoritmos, conceitos e as propriedades e que, nos processos da
matematica formal, sao articulados com a memorizacao e repeticdo das resolucdes dos professores.
Porém, Schoenfeld nao vé como critica nesse sistema da matematica formal, mas que pode associar a
contextualizacdo ao sistema da matematica formal no aprendizado dos alunos. O autor argumenta em
alguns momentos que nao vé a necessidade em se aplicar a contextualizacdo na aprendizagem formal,

no sentido de que

para que nao pareca que a matematica formal e o bom pensamento nao estdo apenas
separados, mas que o abismo entre eles é quase irrestrito, volto-me para alguns
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exemplos que tentam mostrar que os alunos podem aprender, nas aulas de matematica,
gue a matematica & um veiculo para dar sentido. (Schoenfeld, 1991, p. 327).

Assim como,

se vocé entende como as coisas se encaixam na matematica, ha muito pouco para
memorizar, ou seja, o importante na matematica é ver as conexdes, vendo o que faz as
coisas funcionarem e como elas se encaixam. Fazer a matematica ¢ juntar as conexdes
e dar sentido a estrutura. Escrever os resultados - as declaracdes formais que codificam
sua compreensao - é o fim produto, em vez do ponto de partida. (Schoenfeld, 1991, p.
328).

Sobretudo, a educacao formal ¢ estabelecida em ambientes regulamentados pelo governo,
conforme constituida pelas leis que a amparam e direcionam os procedimentos, as etapas, as regras,
conteudos sistematizados e instituidos, as metas esperadas, 0s sujeitos e suas insercées nos periodos
que deverdo estudar, assim como as modalidades determinadas por grupos e faixa etaria.

Ressalta-se um ponto importante que se procura evidenciar nesta investigacdo, conciliar o
aprendizado da educacao ndo formal pelos grupos dos trabalhadores da construcao civil, neste caso,
pedreiros e/ou mestres de obras e/ou assistente de obras, assim como os coletores de materiais
reciclaveis, pois Cascais e Teran (2014) validam a complementaridade dos trés tipos de educacao,

embora as trés tenham espacos diferentes e objetivos especificos.

2.10.3. Aprendizagem informal

A educacao informal ndo é organizada, os conhecimentos ndo sdo sistematizados e sao
desenvolvidos “a partir das praticas e experiéncia anteriores, usualmente é o passado orientando o
presente. Ela atua no campo das emocdes e sentimentos. E um processo permanente e ndo organizado”
(Gohn, 2006, p. 30).

Os sujeitos estdo em sincronia o tempo todo na educacao informal, fazendo parte em todo
momento e experiéncias vividas. Contudo, os sujeitos que educam sao a familia, os amigos, vizinhos,
trabalho e, inclusive, os meios de comunicacao. Faz parte da construcdo social do ser humano,
desenvolvendo tradicdes, costumes, pensamentos, linguagem, condutas, estimas e crencas, grupos de
pertencimento ou herdados por familiares desde o nascimento.

Sob 0 mesmo ponto de vista, a educacao informal ndo é organizada, ndo ha sistematizacao dos
conhecimentos, perpetuando as praticas e vivéncias com acdes, 0s anseios e sentimentos, o passado

interagindo com o presente, aplicacao do senso comum (Gohn, 2006).
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Sendo assim, a educacao informal pode ocorrer “em varios espacos, envolve valores e a cultura
propria de cada lugar. J& a educacdo nao formal ocorre a partir da troca de experiéncias entre os
individuos, sendo promovida em espacos coletivos” (Cascais & Teran, 2014, p. 3).

Cascais e Teran (2014) formam suas concepcdes com base em Gohn e destacam que a
educacao informal acontece fora dos ambientes direcionados a educacdo formal, destacando que “a
educacao informal tem como objetivo socializar os individuos e desenvolver habitos e atitudes” (p. 3). Ja
para Werquin (2010), a

aprendizagem informal é o aprendizado que resulta de atividades diarias relacionadas

ao trabalho, familia ou lazer. Nao ¢ organizada ou estruturada em termos de objetivos

de aprendizagem, tempo ou apoio de aprendizagem. Na maioria dos casos ¢ intencional

a partir da perspectiva do aluno. Muitas vezes refere-se como "aprender pela

experiéncia" ou simplesmente como "experiéncia". A ideia € que as pessoas, em virtude

da sua propria existéncia, sao constantemente expostas a situacdes de aprendizagem.

Como o oposto da aprendizagem formal, a definicdo de aprendizagem informal também
atende com amplo acordo, ndo obstante algumas excecdes. (p. 22).

A aprendizagem informal ocorre em ambientes nao estruturados por meio de experiéncias. Para
tanto, ha dois problemas que devem ser levados em consideracao, pois ¢ dificil fazer o reconhecimento
desta aprendizagem informal, inclusive, até para os proprios individuos que fazem parte deste processo;
e 0 segundo problema é que esta aprendizagem nao é reconhecida pelos 6rgaos competentes, pois nao
estd caracterizada em conformidade aos modelos regularizados, controlados pelos governos ou pelo
organismo de avaliacdo, mesmo nao tendo previsao de certificacdo (Werquin, 2010).

Com base nas reflexdes de Gohn (2006), Cascais e Teran (2014) e Werquin (2010), a
investigacao parte do pressuposto das delineacdes sobre a educacdo informal no universo dos ambientes
laborais, onde ocorrem os saberes nao formais.

Mesmo assim, ha uma coesdo implicita nos conhecimentos formais, que é desconhecida pelo
discente/trabalhador, a sua formalidade, e que ocorrem no processo de ensino e aprendizagem nao
intencionais.

O canteiro de obras e a Cooperativa de Materiais Reciclaveis retratam a interacdo da educacao
informal, pois ha uma influéncia mutua dos conhecimentos de geracoes que utilizam esses espacos para
perpetuar implicitamente os conteidos matematicos na execucao das atividades laborais. Mesmo que
nao seja uma definicdo evidente do uso da matematica, porém, é percebida a sua existéncia na
manipulacao das acoes trabalhistas.

Nesse sentido, podem-se determinar conteudos, tais como: Regra de Trés, Proporcao,

Trigonometria, Geometria e outros mais conteudos existentes na implicitude de suas acdes. Contudo,
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para este estudo, a educacao formal e a informal serdo concebidas conforme as concepcdes de Gohn
(2006), Werquin (2010) e Cascais e Teran (2014), que idealizam as relacdes e julgamentos com base
nessa perspectiva e orientacao da investigacao realizada.

Como a educacdo informal implica um ato de participacdo, aprendizagem, troca de
conhecimentos, os canteiros de obras e os ambientes dos coletores de materiais reciclaveis sao
denominados como ambientes onde ocorre a aprendizagem informal com objetivos de uma educacao
informal.

Sendo esta educacdo informal baseada em preceitos, valores, costumes, perspectivas e
resultados, percebe-se que ha uma evidéncia e embasamento nos conceitos de Gohn (2006), Cascais e
Teran (2014) e Werquin (2010), pois de fato os acontecimentos do processo de ensino e de
aprendizagem ocorrem em ambientes que se destacam e se qualificam como educacao formal e
informal. Isso porque a investigacdo contextualiza, inicialmente, a pratica das atividades laborais em seus
ambientes, e que a mesma segue uma sequéncia de aprendizagem nesses espacos.

Ha uma relacao de ensino e aprendizagem sem utilizar métodos escolares e o responsavel em
repassar o aprendizado € sempre um conhecimento passado de um individuo ao outro, perpetuando a
ciéncia entre geracdes e pessoas.

As pessoas aprendem, constantemente, em todos os lugares e em todos os tempos.

Nao ha nada de surpreendente nessa observacao, como geralmente € entendido que os

individuos sdo capazes de acumular conhecimentos, aptidoes e competéncias ao longo

da vida, bem além de sua aprendizagem organizada em definicdes formais, tais como a

escola, universidade ou estruturados de formacdo profissional. Os verdadeiros

problemas sao o valor para ser anexado aos resultados decorrentes da aprendizagem

gue é chamado de "nao-formal" e "informal", pois ocorre fora de um contexto formal, e

o reconhecimento de que eles legitimamente merecem tanto na sociedade quanto na
vida econdmica. (Werquin, 2010, p. 14).

Existe um aparelhamento e sistematizacdo no processo da acao. No ambito do reconhecimento
e insercdo da aprendizagem informal, Bonotto (2005) contribuiu com seu experimento de como proceder
para fazer a interacdo da aprendizagem informal dando sentido a aprendizagem formal de forma que os
alunos possam entender o que é formal na escola. Bonotto (2005) faz referéncia da matematica informal,
como “matematica fora da escola” e “as maneiras como cada uma pode informar o outro no
desenvolvimento de conhecimento matematico abstrato” (p. 313).

Para tanto, no estudo de Bonotto, levou-se em consideracao trés aspectos importantes para se

fazer referéncia ao se promover os conhecimentos cotidianos para a aprendizagem informal.
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1. O tipo de atividade a que os professores delegam o processo de criacdo de interacéo
entre as atividades de sala de aula de matematica e a experiéncia da vida cotidiana deve
ser substituido por situacdes-problema mais realistas e menos estereotipadas, baseadas
no uso de materiais, reais ou reproduzidos, que as criancas normalmente encontrar em
situacdes da vida real.

2. Os professores devem se esforcar para mudar as concepcdes, crencas e atitudes dos
alunos em relacado a matematica; isso significa mudar as concepcdes, crencas e atitudes
dos professores também.

3. E necessario um esforco sustentado para mudar a cultura da sala de aula; essa
mudanca ndo pode ser alcancada sem uma atencdo especial as normas
sociomatematicas da sala de aula, no sentido de Yackel and Cobb (1996), e ao amplo
contexto da escolarizacdo. (2005, p. 315).

Esses trés pontos evidenciam mudancas no olhar da educacdo matematica de forma que as

mudancas possam contribuir efetivamente com as sugestdes delineadas, pois

Embora a especificidade de ambos os contextos seja reconhecida, as condicées que
muitas vezes tornam a aprendizagem fora da escola mais eficaz podem e devem ser
recriadas, pelo menos parcialmente, nas atividades em sala de aula. Embora algumas
diferencas entre os dois contextos possam ser inerentes, muitas diferencas podem ser
reduzidas criando situacoes de sala de aula que promovem processos de aprendizagem
mais proximos daqueles decorrentes de praticas matematicas fora da escola. (Bonotto,
2005, p. 316).

Apesar de Bonotto (2005) nao conceituar com a denominacdo da aprendizagem informal, ela
faz uma associacao da aprendizagem informal da matematica como a “matematica fora da escola” que
de refere a aprendizagem adquirida nos ambientes nao direcionados a educacao formal, e associa com
a denominacdo de aprendizagem antecipada ou antecipatoria ou retrospectiva, a que vem antes da
aprendizagem formal. Bonotto exemplifica que, ao utilizar a aprendizagem fora da escola, “essas
experiéncias também tém favorecido o tipo de aprendizagem ‘retrospectiva’ que ocorre quando nocdes
antigas sado lembradas para serem consideradas em um nivel superior e dentro de um contexto mais
amplo, um processo tipico de matematicos adultos.” (2005, p. 317). Para Bonotto, a aprendizagem

informal tem o potencial em se utilizar
(a) como ferramentas para aplicar conhecimentos antigos a novos contextos,
tornando-se assim um material eficaz para exercicios significativos; (b) reforcar o
conhecimento matematico ja possuido, ou revisa-lo em um nivel superior; e (c) como

trampolins motivadores para o lancamento, numa primeira fase, de novos
conhecimentos matematicos. (2005, p. 318).

Nesse sentido, Schoenfeld (1991) ratifica que
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A ideia subjacente, emprestada de antropdlogos, & que os alunos aprendem o que é a
matematica a partir das praticas nas suas salas de aula de matematica.

0 que se segue ¢ uma tentativa de esbocar como a nao-razdo matematica pode resultar
da instrucéo tipica em sala de aula. O caso dificilmente esta bem documentado. Em vez
disso, eu ofereco um argumento de plausibilidade que tem mais buracos do que uma
montanha de queijo suico. Se o argumento parece plausivel, entdo pode ser apropriado
lancar um programa sério de pesquisa sobre o assunto.

A ideia basica do argumento é que as salas de aula (e mais amplamente, as escolas)
sdo ambientes culturais em que as atividades e praticas cotidianas definem e déo
significado ao assunto ensinado nelas: significado transmitido culturalmente - o que os
alunos passam a entender sobre matematica como um resultado de suas experiéncias
com ele - pode ou ndo corresponder ao significado pretendido. (p. 320).

De forma que Schoenfeld, em 1991, sugeriu um amplo direcionamento de investigacoes
destinadas as essas proposicdes ao identificar que ao contextualizar as atividades, aplicando o

conhecimento informal ou a aprendizagem informal, pode-se alcancar a aprendizagem formal,

O objetivo de capacitar os alunos a resolver esses problemas é importante. No entanto

como os professores e desenvolvedores de curriculo descobriram, ndo é uma meta facil

de alcancar. Umas das razdes é que resolver problemas com palavras, ao contrario de

resolver exercicios e a pratica de problemas de aritmética, depende de outras

habilidades, particularmente, a capacidade de ler. Vocé nao pode reprovar uma crianca

em matematica porque ela tem dificuldade para ler, pode? Em vez disso, vocé encontra

maneiras de ajudar. Vocé limita o vocabulario das declaracdes do problema, mas isso

ndo ajuda o suficiente. Vocé apresenta todos os problemas na mesma sintaxe formal

[...]. Mas isso também nao resolve. Entdo vocé decide dar aos alunos alguma ajuda na

decodificacdo (1991, p. 322).

Nesse caso, se o0 aluno apresenta dificuldades com a leitura, de fato, o professor vai potencializar
o0 problema de entendimento do texto e, consequentemente, a dificuldade em se aplicar a matematica.
Ademais, o estudo de Schoenfeld é de 1991, ou seja, ja se passaram mais de duas décadas em que
foram amplamente desenvolvidas pesquisas direcionadas a contextualizacao da matematica por meio do
conhecimento e aprendizagem informais.

Portanto, os conceitos sobre a aprendizagem informal e o potencial que ela permite na integracéo
da educacao formal contribuiram com a etapa da investigacao que ocorreu no ambiente escolar, para
fazer a integracdo e o (re)conhecimento da aprendizagem informal na educacdo formal, produzindo
interacOes entre os conteludos matematicos e as aplicacdes nas praticas trabalhistas. Ademais, ha um
aparelhamento e sistematizacao no processo da acdo. A segunda etapa da investigacdo ocorreu no

ambiente escolar para fazer a integracéo e o (re)conhecimento da aprendizagem informal na educacao

formal, produzindo interacoes entre os contelidos matematicos e as aplicacdes nas praticas trabalhistas.
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2.10.4. Contexto da aprendizagem da matematica

Quem nunca se deparou com situacdes matematicas? Em todas as fases da vida, deparamo-nos
com situacdes que contemplam conhecimento matematico, o que leva D’Ambrosio (2005a) a destacar
que a Matematica é universal e onipresente em tudo que se faz, que se v&, que se vive. A relevancia
desta area de conhecimento determinou a sua integracao, como disciplina obrigatéria, na educacao
formal em todas as etapas do processo de ensino e de aprendizagem.

Entretanto, determinados conhecimentos e capacidades inerentes a disciplina de Matematica
podem ser aprendidos ndo s6 na educacao formal, como também na educacéo informal e ndo formal.

Para Godino et al. (2008), a matematica é apresentada na educacdo formal de forma obrigatéria
e que por muitos anos se destaca como uma importante funcdo de selecao social. Considera-se como
uma linguagem absoluta, a chave para o progresso e que as outras ciéncias admitem a compreensao
que envolve os enigmas da humanidade, da natureza, do mundo e do universo, nutrindo-se da
matematica. Porém, nesta conjuntura, faz-se necessario levar em consideracado a teoria de Gardner
(1995) sobre as inteligéncias multiplas e que no universo contemporaneo ¢ o fator principal de efetivacéo
social.

Onrubia et al. (2004) indicam que o conhecimento matematico tem, em sua condicdo de
primordial de construcao, caracteristicas especificas, contudo, por meio de um processo esquematico,
as caracteristicas podem ser sintetizadas.

Porém, é sabido que [...] as dificuldades, habitualmente conhecidas e amplamente

documentadas, que muitos alunos manifestam para aprender matematica na escola;

dificuldades que sdo ainda mais urgentes de resolver diante dos niveis crescentes de

conhecimento matematico que parece requerer um ambiente social e tecnologico cuja
complexidade aumenta rapidamente. (Onrubia et. al., 2004, p. 327).

Nesse sentido, Onrubia et. al. (2004) destacam pontos importantes do conhecimento da

matematica:

- & um conhecimento de alto nivel de abstracdo e generalidade, que elimina as
referéncias a objetos, situacdes e contextos particulares e que desvincula também
das formas de representacdo perceptivas e intuitivas de tais objetos, situacoes e
contextos;

— & de natureza essencialmente dedutiva e nao se valida mediante contraste com
fendmenos ou dados da realidade, como em outras disciplinas cientificas, mas
mediante processo interno de demonstracdo a partir de determinadas definicdes
fundamentais ou axiomas; tal carater dedutivo, além disso, faz com que o
conhecimento matematico tenha, em medida ainda maior que outras ciéncias, uma
estrutura altamente integrada e hierarquizada;
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- apoia-se em uma linguagem formal e especifica, que representa notaveis diferencas
com a linguagem natural; implica um conjunto particular de sistemas notacionais,
busca a precisdo, o rigor, a abreviacdo e a universalidade, e sua finalidade
fundamental ndo é tanto a representacdo ou a comunicacédo de fendbmenos ou de
situacdes reais, mas a possibilidade de obter resultados internamente consistentes,
realizando inferéncias validas em termos do proprio sistema axiomatico que
constitui o conhecimento matematico;

- suprime intencdes, emocdes e afetos e € de natureza essencialmente tedrica,
impessoal e atemporal. (p. 328).

Essas particularidades determinam o conhecimento matematico, porém, ela também tem uma
“dimensdo menos abstrata e descontextualizada, mas funcional e relacionada com a resolucado de
problemas praticos em situacdes concretas, mais pragmaticas e localizadas” (Onrubia et al., 2004, p.
328).

O conhecimento nao pode ser separado das conexdes concretas, nem dos instrumentos e das
tecnologias de reproducdo cultural elaboradas com a ajuda da atividade matematica. Contudo, a
matematica estabelece, ao mesmo tempo, uma atividade cultural limitada socialmente e por critérios
dos convivios em sociedade com sua conveniéncia e intencionalidade, com embasamentos nas praticas
cotidianas (Onrubia et al., 2004).

Por isso, a natureza dual da matematica, pois, de um lado, baseia-se na percepcao e na definicdo
da ordem dos fatos no momento e da ordenacdo dos elementos no espaco; de outro, na resolucéo de
problemas praticos, permitindo estudar sistemas ndo matematicos, ou seja, na aplicacdo de atividades
do dia a dia, em que o discente perceba a familiaridade do uso da matematica no seu cotidiano. Inclusive,
ele utiliza a particularidade da linguagem natural com insercdo da linguagem formal da matematica.

Nessa dualidade, segundo Onrubia et al. (2004), um ¢ interno, pois enriquece o conhecimento
matematico e sua aprendizagem e permite aplicar a matematica pura, enquanto o outro é externo de
referéncia, que agrega o preceito formal da matematica em determinados aspectos da realidade.

Porém, coordenar os dois tipos do processo do conhecimento na aprendizagem torna-se
complexo e constitui-se um obstaculo para a aprendizagem. Muitos discentes resolvem os procedimentos
matematicos, mas ndo compreendem a sua funcionalidade e em muitos casos os procedimentos
matematicos tornam-se mecanicos nas definicoes, demonstracoes e formulas. Para exemplificacao, tem-

se a seguinte tarefa:
Certo poliedro convexo é formado apenas por faces pentagonais e hexagonais, todas
regulares. Sabendo que esse poliedro possui 90 arestas e que a soma dos angulos

internos de suas faces ¢ igual a 20.880°, calcule a quantidade de faces pentagonais e
hexagonais desse poliedro. (Souza, 2013, p. 78).
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Percebe-se que nessa tarefa ha uma linguagem puramente formal e que seus significados nédo
fazem conexdes com as relacoes didrias e referéncias que os discentes possuem nas suas praticas. E
evidente o nivel de compreenséao e da sua utilidade no contexto diario dos discentes, pois € bem complexa
e de dificil assimilacao.

Entdo, como transcrever este conhecimento matematico formal e de linguagem puramente
matematica para um contexto préximo, que faca parte de sua realidade, que faca parte das suas praticas
sociais ou laborais? Diante disso, esta investigacdo produz a relacdo dessas aproximacdes, convertendo
esta tarefa, de rigor puramente matematico, num contexto da realidade laboral, ndo abrindo mao do rigor
matematico e nem dos conceitos formais direcionados nas atividades.

Nesse sentido, Healy ratifica que “pessoas aprendem de maneiras diferentes e nés temos que
ensinar de maneiras diferentes” (XLVIII Summer School - UnB, 2019). Relativamente & tarefa
apresentada, questiona-se como € o desenvolvimento da resolucéo da atividade de modo puramente
matematico? E como o docente podera fazer ocorrer a aprendizagem matematica no contexto das
praticas laborais dos seus discentes utilizando o conhecimento informal? Em resposta ao segundo
questionamento, existem varias possibilidades de construcdo do raciocinio nas relacdes diarias do
discente.

Certamente, o docente deve estabelecer o universo das experiéncias dos seus discentes e
procurar promover a relacdo do ensino e aprendizagem com perspectivas da vida real. E nesse sentido
que se destaca a importancia de pesquisas em Educacao Matematica para produzir resultados que
possam instigar o docente a buscar alternativas ja produzidas e com resultados para utilizar como
alternativas de sua acao.

O universo da aprendizagem é amplo e dinamico, porém, deve ser cauteloso e bem direcionado
para nao sair dos objetivos propostos de cada conteido apresentado e analisar as peculiaridades e
especificidades da turma. Oliveira (2013), em sua pesquisa sobre os discentes do PROEJA num curso
de Técnico em Edificacdes, observou que os discentes que frequentam essa modalidade de ensino
possuem suas peculiaridades e especificidades, pois

no grupo dos discentes na Modalidade PROEJA, os 30 alunos e alunas que responderam

ao questionamento no tocante aos anos de estudo, ha dois contrastes. Sendo alunos e

alunas que concluiram o ensino fundamental no periodo regular, representados por 57%

e 43% do resultado representando os alunos e alunas que tiveram uma dificuldade
expressiva em concluir o ensino fundamental. (p. 121).
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Com base nisso, ha dois grupos evidenciados na pesquisa e que existe uma aproximacdo em
relacdo aos indices, bem expressiva, dos discentes que concluiram o ensino fundamental com
dificuldades e os demais que concluiram o ensino fundamental com regularidade. Conduzir a
aprendizagem em universos diversos & complexo, “pois o docente que atua na modalidade PROEJA
depara-se com dois grupos divergentes, produzindo uma complexidade na atuacéo do processo ensino
e aprendizagem” (Oliveira, 2013, p. 122).

Assim como em todos 0s sistemas em que ocorra o processo de ensino e de aprendizagem, em
decorréncia desta investigacdo, deve-se destacar e levar em consideracdo a educacdo informal. A
aprendizagem matematica é concebida como o resultado dos padrdes de interacao entre os distintos
componentes de tais trajetorias (Godino et al., 2008, p. 11).

Dessa forma, a pesquisa realizada priorizou essa interacdo no contexto laboral dos discentes da
modalidade PROEJA e direcionada com um olhar na Educacdo Matematica, na tendéncia de ensino
Etnomatematica, que se pode articular os saberes e transformar o conhecimento adquirido numa
aprendizagem significativa.

A nocéo de qualidade de ensino ¢é relativa em cada periodo, dependendo do contexto

histdrico, e esta atrelada as condicbes socioculturais e politicas do grupo social, além

das concepcoes epistemoldgicas, didatico-metodolégicas, axiologico-teleoldgicas

daqueles que buscam transformacdes no ensino. Aponta, portanto, para o fato de que

0os modos de ensinar a matematica sofrem influéncias diretas dos valores e finalidades

que o professor atribui ao ensino desta disciplina, das relacdes entre os sujeitos

envolvidos no processo de aprendizagem, e de sua visao de mundo, de homem e de
sociedade. (Marchon, 2016, p. 86).

Essa percepcao é originada das vivéncias dos discentes e que essas experiéncias conduzem a
uma ponte que faz uma interacdo com o aprendizado formal. Esses recursos sdo alimentados para
enriquecer e tornar a aprendizagem mais significativa.

Nesse contexto, a tendéncia empirica ativista enfatizava a descoberta e criatividade,

assim como os experimentos empiricos e a matematica aplicada. Ela surge como uma

oposicao a escola classica tradicional que desconsiderava o tempo proprio de

aprendizagem de cada crianca segundo suas condicOes biologicas e psicolégicas. O

interesse dos alunos deveria orientar o curriculo matematico, sendo o professor um

facilitador da aprendizagem. Permanecia, contudo, com uma percepcao idealista do
conhecimento matematico como algo a ser descoberto. (Marchon, 2016, p. 87).

Dessa forma, ndo ha como desvincular um aprendizado sem associar ou fazer uma ligacdo entre
0s conhecimentos ja adquiridos, pois a interacao entre as nocdes das situacdes ocorridas no antes,

durante e no depois do conhecimento e do conteudo apresentado faz com que as experiéncias ja
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conhecidas e vivenciadas produzam um sentido para tornar essa aprendizagem consistente e com
significado.

Por aprendizagem significativa entende-se aquela na qual a nova informacao se relaciona

de maneira significativa, isto é, ndo-arbitraria, ndo ao pé da letra, com os conhecimentos

gue o aluno ja tem, produzindo-se uma transformacao, tanto no contetido assimilado
guanto naquele que o estudante ja sabia. (Martin & Solé, 2004, p. 61).

Para que aconteca a aprendizagem significativa com o contetudo que ja foi explorado pelo
docente, a aprendizagem faz ligacdo com as experiéncias nas ocorréncias diarias da vida, nos
experimentos vividos, seja no ambiente familiar, nas brincadeiras, nas socializacdes, ambientes
religiosos, ambientes de trabalho.

A primeira refere-se a necessidade que do material novo a ser aprendido seja

potencialmente significativo do ponto de vista légico, que tenha uma estrutura e

organizacao internas, que nao seja arbitrario. Em segundo lugar, o aluno deve contar

com os conhecimentos prévios pertinentes que possa relacionar de forma substancial

com o novo que tem de aprender. Ou seja, a informacdo nova deve ser relevante para

outros conhecimentos ja existentes, ou, 0 que da no mesmo, o conteudo da

aprendizagem deve ser também potencialmente significativo do ponto de vista

psicolégico. Por ultimo, & necessario que o aluno queira aprender de modo significativo.
(Martin & Solé, 2004, p. 63).

Uma exemplificacdo, tem-se a figura do icosaedro arquimediano, nota-se que nado ha uma
interacdo entre o conhecimento adquirido pelo discente no que tange as figuras geométricas no universo
académico. Percebe-se que essa figura permite uma associacdo por meio do conhecimento informal,
pois pode haver uma dificuldade de associar tanto as formas verbais quanto as formas geométricas no
universo académico sem apresentar uma realidade do cotidiano.

Entdo, de que forma poderia ser apresentada essa atividade com significado? E com base nesse
guestionamento que se deve construir um aprendizado que possa integrar as atividades que envolvam a

aprendizagem informal, ou seja, introduzindo o contetdo novo com a aprendizagem ja adquirida.

Percebendo essa concepcao, do significado logico do material € apenas potencialmente
significativo. De fato, para transformar-se em significado psicologico tem de se produzir
um encaixe particular, diferente em cada aluno, com seus conhecimentos prévios,
transformando-se ambos — o conhecimento prévio e o novo material — em processo de
aprendizagem. (Martin & Solg, 2004, p. 63).

Com base nesta percepcdo, a aprendizagem matematica deve considerar varios aspectos

introdutorios para conexdes permanentes no processo de ensino e aprendizagem.
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Nesse sentido, a pesquisa em Educacdo Matematica nao pode ignorar questdes filosoficas, tais

como:

e Qual é a natureza dos objetos matematicos?

e Qual é o papel da atividade humana e dos processos socioculturais no
desenvolvimento das ideias matematicas?

e A matematica é descoberta ou inventada?

e O significado integral dos conceitos estd plenamente contemplado através das
definicdes formais e dos enunciados das proposices? (Godino et al., 2008, p. 8).

Com esses questionamentos de Godino et al. (2008), percebe-se que a aprendizagem
matematica requer mais que simplesmente o procedimento formal, ou simplesmente tarefas que
desempenham atividades que estejam claras para os discentes na construcdo do conhecimento.

A matematica apresenta uma “natureza dual” - como sistema formal abstrato e

autocontido e como instrumento para a resolucao de problemas praticos em contextos

reais — que pode explicar, pelo menos em parte, as dificuldades que sua aprendizagem
impde, em muitas ocasides, para os alunos. (Onrubia et. al., 2004, p. 237).

Portanto, a natureza dual da matematica implica que ha interacdo em contextos reais e que essa
interacdo contribui para que a aprendizagem ocorra, observando sempre a utilizacdo da aprendizagem
informal oportunizando a insercdo da aprendizagem formal, aplicando os contelidos e as tarefas com
significados.

No processo de aprendizagem importa considerar as experiéncias vivenciadas em cada aluno,
pois eles ndo sdo inseridos na educacdo formal sem conhecimento prévio e sempre ha o conhecimento
informal, seja gerado nos ambientes familiares, de trabalho, nos grupos sociais, nas relacdes
interpessoais, ambientes de vivéncia, contextos religiosos e profissionais.

Como o conhecimento pode ser adquirido de diversas formas, a aprendizagem nao se

pode limitar & que é proporcionada apenas em ambientes formais. Para uma

aprendizagem flexivel e plena, o sistema de educacao tera de incluir atividades dentro e

fora da escola, que incluam experiéncias em ambientes formais e nao formais no

processo de aquisicao do conhecimento. Todos os contextos de educacao, tais como a

escola, 0 meio familiar, os meios virtuais, o local do trabalho, os centros de estudos, os

museus, 0s centros de ciéncias, 0s ambientes sociais, podem contribuir para formas de

aprendizagem em diferentes ambientes. Deste modo, as instituicdes escolares nao

devem negligenciar os conhecimentos, as vivéncias e 0s resultados da experiéncia

quotidiana dos alunos na construcao do conhecimento matematico. (Magalhaes, 2016,
p. 111).

Sobretudo, deve-se valorizar e compreender 0s processos de aprendizagem que fizeram e fazem

parte do entendimento obtido por esse aluno, permeando o conhecimento matematico nas condicoes
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existenciais na aprendizagem formal e informal, direcionando e exemplificando os conteldos, no caso

desta investigacao, nos cursos Técnico em Edificacdes e Técnico em Reciclagem.

2.10.5. Aprendizagem contextualizada

Conforme as aprendizagens formal, ndo formal e informal, percebe-se que as aprendizagens
ocorrem segundo caracteristicas da Teoria Construtivista com apoios e relacdes do meio em que o
individuo vive, as experiéncias vivenciadas na vida pessoal e profissional, os conhecimentos pré-
existentes, as relacdes de amizades e familiares, a cultura em que esta inserido o individuo, os estagios
de maturacdo em que cada um se encontra e as inclusdes que fazem o novo conhecimento,
proporcionando a aprendizagem.

Quando se fala em aprendizagem formal, principalmente nesta pesquisa, procurou-se
estabelecer relacées com a pratica do aluno, ou seja, trazendo as relacdes de vida que fazem parte do
seu contexto. Essa aprendizagem é denominada de aprendizagem contextualizada. No entanto, deve-se
estabelecer a aprendizagem contextualizada, de forma que os alunos possam tanto resolver os problemas
de forma processual, mas que também possam ter aprendido a abstracdo dos contetidos matematicos
e seus conceitos, pois

0s alunos podem nao estar preparados para o pensamento abstrato em matematica por

varias razdes. Um deles poderia ser o ensino processual simplificado do ensino anterior.

Muitos livros de matematica do ensino médio sado projetados de maneira a enfatizar a

resolucdo processual de problemas matematicos sem prestar atencédo suficiente ao

entendimento conceitual. Assim, os alunos sao ensinados a seguir algoritmos para
resolver problemas semelhantes. Quando os procedimentos aprendidos nao sao

adequados para resolver o problema em questdo, os alunos se perdem. (El Gaidi &
Ekholm, 2015, p. 2).

Segundo El Gaidi e Ekholm (2015), nota-se que ha uma dificuldade dos alunos que finalizaram
0 ensino médio em estabelecer conexdes das atividades que fogem da forma processual. As dificuldades
em abstrair indicam escassa compreensao da matematica conceitual abstrata e entende-se como
problematica. Para desenvolver um pensamento conceitual abstrato em matematica, é necessario que
0s alunos conhecam a matematica contextualizada interagindo em suas experiéncias, vinculando os

conhecimentos concretos ao que foi abstraido.
Para o aluno com orientacao conceitual, cada novo aspecto de um conceito matematico
- definicdo, procedimento, representacao grafica, exemplos - adiciona uma nova camada

a um entendimento mais profundo. Isto ndo é o caso do aluno orientado a
procedimentos, que memoriza 0os procedimentos para aprovacdo nos exames. Cada
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novo aspecto introduzido na matematica &, portanto, percebido como um 6nus adicional
para a memoria. (El Gaidi & Ekholm, 2015, p. 4).

Os aspectos dos conceitos matematicos — definicdo, procedimento, representacdo grafica,
exemplos — estabelecem os critérios para que se utilizem na aplicacdo dos conteldos matematicos.

A aprendizagem formal, principalmente na disciplina Matematica, apresenta no processo de
ensino e de aprendizagem a abstracao. No entanto, para o ensino basico, essa abstracdo torna-se um
caminho que pode limitar o aprendizado e, com isso, impedir que 0 acesso a certos conceitos se torne
permanente.

Dessa forma, a aprendizagem contextualizada faz conexdes das aplicacdes de conjuntura social,
do ambiente, das vivéncias das pessoas, do trabalho, das ocorréncias encontradas nas situacoes reais
para desenvolvé-las no processo de ensino e aprendizagem, e, assim, estimular a aprendizagem dos
conceitos, na observacdo, na demonstracao e sua aplicacdo com uma meta comum.

Para El Gaidi e Ekholm (2015), a aprendizagem contextualizada é “ensinar para o entendimento
conceitual, por outro lado, conectando a teoria aos problemas concretos, orientando assim os alunos a

extrair as estruturas abstratas do problema em questdo” (p. 23). Na aprendizagem contextualizada,

recorre-se a exemplos que, segundo estes autores, podem ser denominados:

a) Exemplos sem contexto

b) Exemplos de aplicacao

c) Exemplos cotidianos.

A primeira categoria usa-se com frequéncia exemplos abstratos com simbolos
matematicos para apontar como uma definicdo pode ser usada. Esses tipos de exemplos
nao tém conexao com experiéncia, aplicacao, ou o mundo real.

A segunda categoria, exemplos de aplicacdo, contém exemplos tirados de aplicacoes
técnicas futuras que os alunos vdo esperancosamente encontrar em cursos
subsequentes. Eles sao exemplos muito bons para motivar o aluno para usos proximos
de conhecimento matematico. O problema com exemplos deste tipo € que os alunos,
por definicdo, ndao sabem nada sobre o assunto que eles ainda nao encontraram.
Introduzir tais exemplos significa introduzir um fardo cognitivo extra [...] a terceira
categoria, 0 uso de exemplos diarios [...] diferem dos exemplos abstratos da primeira
categoria porque eles sao concretos e dos exemplos de aplicacdo da segunda categoria
porque eles nado introduzem qualquer conhecimento novo, material. Seu objetivo é para
usar algo ja conhecido para entender algo novo. (pp. 25-28).

A aplicacdo de exemplos cotidianos foi direcionada, nesta investigacdo, com atividades na
aplicacao de resolucédo de problemas. A contextualizacao estimula um aprendizado que da sentido aos
conteudos direcionados, produzindo um melhor entendimento dos conceitos e das resolucoes. Entende-

se, segundo Lubrica et al. (2018), que
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a instrucao de contextualizacao é uma componente-chave de instrucao de qualidade que
encoraja professores para que comece seu planejamento instrucional com contextos da
vida real. Isto tem enfoque na aplicacdo ativa das habilidades e conhecimentos
adquiridos em um contexto, no lugar de focar somente na retencao de habilidades e
conhecimentos basicos. (p. 111).

Ensinar conteudos matematicos sem contextualizar de vez em quando, através de exemplos
concretos oriundos do quotidiano ou do mundo do trabalho que ajudem a abstrair os conteudos em
estudo,

sujeita os alunos a aceitar uma abordagem superficial do aprendizado e uso da memodria

para registrar definicdes e algoritmos processuais. Nao ha evidéncias de que essa

abordagem de aprendizado leve automaticamente ao conceito e compreensao esperada.

Eles também fornecem um contexto concreto para os conceitos matematicos abstratos.

Esta contextual compreensao junto com os exemplos €&, hipoteticamente, também uma

imagem que ajuda reconhecer situacdes futuras onde o conceito pode ser usado. (El
Gaidi & Ekholm, 2015, p. 62).

Nota-se que a contextualizacdo concilia a abstracdo e que auxilia em reconhecer futuras
situacdes que possam ser desenvolvidas por meio do que se aprendeu com a aplicacao. Por exemplo,
ao lancar um conceito novo, € aconselhavel estabelecer exemplos com aplicacdes contextualizadas para
fazer conexdo a um determinado conteudo. Isso ndo quer dizer que sem a contextualizacdo ndo ocorra
a aprendizagem, a contextualizacdo auxilia no reconhecimento e, consequentemente, na aprendizagem.
Exemplo disso é o conceito de formula resolvente (de Bhaskara) que ¢ um procedimento resolutivo para

~ . ’ . . . ~ 2
equacdes do segundo grau usado para descobrir raizes a partir dos coeficientes da equacao ax~ +

bx + ¢ = 0, sobre a férmula resolvente de equacdes do 2.° grau, os parametros a, b e ¢ pertencem ao

. , . . . —b+VbZ-4ac ,
conjunto de numeros reais, com a diferente de zero, aplicando-se x = — e Na formula de

Bhaskara, pode-se determinar o valor do discriminante A= Vb2 — 4ac para se estabelecer trés
situacdes: (i) caso A seja positivo, encontram-se duas raizes diferentes; (ii) caso A seja zero, encontra-
se um unico valor duplo para a raiz; (iii) caso A seja negativo, a equacao ndo tem raizes reais, assim,
somente raizes imaginarias, dessa forma, ja iniciando uma percepcao dos Numeros Complexos. Podem
ser aplicados exemplos contextualizados para que o entendimento e a compreensao sejam de forma
concreta em sua utilizacao. Podem-se contextualizar a determinacao de areas, temperaturas, pontos de
inclinacao de determinadas analises, pontos maximos e minimos dos objetos lancados, na agricultura,

na medicina, nas atividades ludicas, nas localizacoes, a propagacao do som, entre outras.
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Um outro exemplo de uma atividade retirada do livro de Matematica: Ciéncia e Aplicacdes no
contetdo da Funcdo Quadratica utilizando a formula de Bhaskara como uma tarefa de matematica
contextualizada. Trata-se de atividade com adaptacao da autora acrescentando a variavel x, pois o
exemplo original estabelece 3 metros:

Um time de praia montou um campo de futebol de 100 metros de comprimento por 70
metros de largura e por medida de seguranca decidiu cerca-lo, deixando entre o campo
e a cerca uma pista de x metros de largura (Figura 9). Qual a area do terreno limitado
pela cerca? (lezzi et al., 2016, p. 94).

Figura 9: Representacdo do campo de futebol

(lezzi, 2016, p. 94). Adaptacao: Autora.

Nota-se que o exemplo referido & uma situacao real dos alunos e alunas, vivenciada por muitos
na vida real. Na resolucdo, o aluno pode utilizar a funcao quadratica para encontrar as determinadas
raizes e posteriormente direcionar os valores encontrados nas dimensdes apresentadas.

Uma outra situacao tem-se no exemplo que se segue, retirado dos resultados da investigacao de

Clarke e Roche (2018, p. 99):

Durante o projeto, procuramos encontrar um contexto para o pensamento proporcional
gue provavelmente envolveria os anos intermediarios. Este foi o impulso para a seguinte
tarefa, Musica Cartoes. [...] Nossa maneira usual de introducao da tarefa foi para discutir
0 contexto desses cartdes de musicas, e as experiéncias dos alunos com eles. Depois
de propor a tarefa, os alunos recebem algum tempo para pensarem sozinhos sobre
como podem abordar o problema, antes de ser definido para trabalhar com um parceiro.
Nos tendemos a reter o uso de calculadoras para esta tarefa nos estagios iniciais, como
as possibilidades e estratégias matematicas parecem ser mais ricas como resultado.

16 songs 12 songs
MySongs MyT
Misie Cara $24 NG $20
Which music card is the better value? Please explain your thinking. If possible, solve this

problem in two different ways.

Como na maioria das tarefas de qualidade, esta produziu todo tipo de evidéncia do
pensamento matematico além do que antecipamos, incluindo conceitos errados.
Concluimos que incentivar os alunos apresentar dois métodos de solucao diferentes
proporcionou um desafio para os finalizadores mais rapidos, uma verificacdo da
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conclusao original, e a oportunidade de conectar diferentes aspectos da matematica uns

com os outros. [...]. As estratégias podem ser resumidas como:

1. Calcula e compara o preco por musica para cada cartdo ($1,50 comparado a $1,67)

2. Calcula e compara a quantidade de musica por dolar para cada cartdo (16/24 em
relacdo a 12/20)

3. Calcula 0 minimo multiplo comum de 12 musicas e 16 musicas (48) e compara 0
preco de 48 musicas compradas com cada cartdo ($72 e $80, respectivamente).

4. Calcula preco por musica para MySongs ($1,50) e usa essa taxa para 12 MyTunes
musicas ($18,00), comparando-o com o preco do cartdo MyTunes reais ($20,00)

5. Métodos intuitivos de sucesso que requerem calculos minimos.

Uma pesquisa realizada na Austrdlia fez uma investigacdo sobre o uso das tarefas
contextualizadas. No entanto, foi feito um questionamento das atividades realizadas sem o uso de
contextos com um grupo de alunos e identificou-se que

a matematica foi vista por muitos estudantes como chata e irrelevante; pouco

pensamento estava envolvido; o assunto era muito abstrato; aluno mostrava medo de

fracassar; muito contetido passado com pouca profundidade; a avaliacao foi estreita; e

foi um grande desafio atender as necessidades de uma ampla gama de habilidades. Os

leitores podem julgar se os mesmos comentarios podem ser feitos atualmente no ensino

de matematica, mas o topico deste artigo esta claramente relacionado as respostas a

primeira critica (por estudantes e professores) que a matematica da escola é vista como
chata e irrelevante. (Clarke & Roche, 2018, p. 96).

Clarke e Rocke (2018) estabeleceram a necessidade de projetar exemplos por meio de tarefas
que pudessem contribuir para contextualizar a matematica, que os autores denominaram como “tipos
de tarefas de aprendizagem em Matematica (TTML), projetos e tarefas contextualizadas” (p. 98).

Dessa forma, foram utilizadas, nesta investigacao, tarefas matematicas contextualizadas e que
orientam ter a preocupacao de instituir o ciclo dos respectivos procedimentos, conforme diagnostico do

PISA 2012, para contribuir para a melhoria da qualidade da aprendizagem:

Figura 10: PISA 2012 - Avaliacao e quadro analitico: Matematica, Leitura, Ciéncias, Problemas e
Literatura financeira
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Problema no
contexto

Avaliagdo

Resultados

Problema

no contexto Matematico

Interpretar Emprego

Resultados
Matematicos

Adaptacao da Autora - (Clarke & Roche, 2018, p. 97).

Nota-se (Figura 10) que as tarefas devem seguir situacoes para que possam estimular o processo
de ensino e de aprendizagem, a inserir contextos nos problemas para instigar a curiosidade dos alunos
e a resolucdo dos problemas, colocando atividades que fazem parte do contexto real. Segundo Clarke e
Roche (2018, p. 98), ha critérios que deverdo ser constituidos para preparar uma tarefa contextualizada:

e Apoiar a matematica para nao a sobrecarregar.

e Deve ser real, ou pelo menos, que se possa conceber para o aluno.

e Deve ser variada, ndo se repitam mais e mais.

e Deve resultar em problemas reais para resolvé-lo.

e Deve ser sensivel a cultura, género, € normas raciais e nao excluir grupos de estudantes.
e Deve permitir que o estudante possa fazer um modelo matematico.

Tendo os cuidados referidos, podem-se explorar as tarefas matematicas contextuais, pois elas
irdo proporcionar um raciocinio préximo da sua realidade, do seu universo real e tornarao o aprendizado
mais préximo de seu raciocinio.

Quando se usa tarefas contextualizadas, os professores estabelecem a matematica em
um problema pratico em que o motivo € explicitamente matematico. Essas tarefas tém
um foco matematico exclusivo como o ponto de partida e o contexto exemplificam isso.
O contexto tem uma dupla finalidade de mostrar como a matematica é usada para
resolver problemas no mundo e estimular os alunos a resolver o problema. (Clarke &
Roche, 2018, p. 98).

A pesquisa direcionou atividades por meio de tarefas matematicas contextualizadas para que os
alunos as realizassem. Uma tarefa implica o desenvolvimento de uma atividade, devendo a tarefa ser
direcionada ao que se propde sob a forma de problemas, exercicios, investigacdes, projetos e tarefas de

modelacdo (Ponte, 2005). No contexto de sala de aula em que se insere esta investigacdo, foram
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aplicadas tarefas com caracteristicas de problemas e de exercicios como uma estratégia alternativa, uma

vez que,

para um ensino que segue uma estratégia alternativa, tém sido sugeridas muitas
designacdes — “ensino por descoberta”, “ensino activo”, etc. O melhor termo, a meu
ver, talvez seja o de “ensino-aprendizagem exploratério”. A sua caracteristica principal é
gue o professor nao procura explicar tudo, mas deixa uma parte importante do trabalho
de descoberta e de construcao do conhecimento para os alunos realizarem. A énfase

desloca-se da actividade “ensino” para a actividade mais complexa “ensino-
aprendizagem”. (Ponte, 2005, p. 14).

Tal estratégia permitiu a exploracao e o conhecimento prévio dos alunos, sem o auxilio, neste

caso, da investigadora. Dessa forma, contribuiu para que a investigacdo percebesse e diagnosticasse o

conhecimento trazido de suas experiéncias informais e que pudesse fazer conexdo com o conteudo

estabelecido no momento da resolucéo das tarefas.

Na verdade, uma estratégia de ensino-aprendizagem exploratoria, pretendendo evitar os
efeitos negativos de comecar pela introducéo de informacao conduzida pelo professor,
corre o risco de ndo chegar a evidenciar a informacédo importante, deixando os alunos
confusos e sem uma nocao clara do que poderdo ter aprendido. Por isso, 0s momentos
de reflexdo, discussao e analise critica posteriores a realizacdo de uma actividade pratica
assumem um papel fundamental. Ou seja, [...], ndo é tanto a partir das actividades
praticas que os alunos aprendem, mas a partir da reflexdo que realizam sobre o que
fizeram durante essas actividades praticas. A aprendizagem decorre assim, sobretudo,
nao de ouvir directamente o professor ou de fazer esta ou aquela atividade pratica, mas
sim da reflexao realizada pelo aluno a proposito da actividade que realizou. (Ponte, 2005,
p. 15).

Na pesquisa realizada por Clarke e Roche (2018) com os professores sobre tarefas matematicas

contextualizadas, houve como pontos importantes no questionamento das vantagens em empregar esse

tipo de tarefa no ensino:

e As habilidades matematicas e estratégias sao feitas de forma objetiva e significativa,
por estar situado em um contexto do mundo real.

e Aumenta a capacidade de pensar dos estudantes.

Permita aos alunos para desenhar em uma variedade de compreensdes e tdpicos

atrativos e relevantes para o que eles estao fazendo.

Mais maos a obra.

Algumas foram boas para os estudantes que tém dificuldades com a matematica.

Envolve estudantes avancados.

Combina conhecimento e habilidades, por exemplo, uma tarefa pode precisar de

medicao, calculo, logica.

e (Cada tarefa pode ser tomada em varios sentidos pelos estudantes. (p. 100).
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Percebem-se os pontos positivos, conforme apontam Clarke e Roche (2018), na aplicacédo das
tarefas matematicas contextualizadas. Pois as atividades direcionadas com este tipo de tarefas, como
problemas e exercicios, como estratégia de ensino e aprendizagem exploratoria facilitaram, nesta
investigacao, identificar o conhecimento prévio da aprendizagem informal e ainda verificar os resultados
dos direcionamentos da investigacao.

De certa forma, para ratificar a importancia de se ter uma pratica desenvolvendo uma
aprendizagem contextualizada, Lubrica et al. (2018) enfatizam a necessidade urgente de se mudar o
posicionamento dos professores tanto nas praticas com os alunos superiores quanto nas praticas com
os alunos da educacao basica. Para os autores, as situacfes do mundo estdo dinamicas, rapidas,
tecnologicas e em um processo de uma grande construcdo da contextualizacao nas acdes dos docentes,

tendo em vista a demografia cultural em mudanca.

Resultados do estudo fornecem oportunidades para contextualizar as praticas de ensino
e destacam o contexto educacional para uma diversidade na formacao dos professores.
Abre portas para futuras pesquisas em relacdo ao contexto de ensino e aprendizagem
em diversas areas da educacdo confrontando as diferencas na sala de aula. Aumentando
a capacidade dos pesquisadores em identificar professores e praticas de ensino eficazes.
(Lubrica et al., 2018, p. 110).

No estudo de Lubrica et al. (2018), destaca-se que ha necessidade de formar e conduzir um
professor com praticas que oportunizem uma instrucdo por meio da contextualizacdo. Os autores
evidenciam que ¢ efetiva a qualidade dessas praticas docentes quando se utiliza a contextualizacéo,
qguando se inicia o planejamento de ensino em situacao da vida real, empregando um aproveitamento
ativo das habilidades e conhecimentos alcancados na perspectiva de um contexto, ao invés de
simplesmente enfocar na retencdo de habilidades e conhecimentos basicos. Lubrica et al. (2018)

exemplificam um dos modelos de uma atividade simples por meio de uma aprendizagem contextualizada:

Uma familia compra 25 quilogramas de arroz e come % de um quilo a cada dia.
Quantos dias podem 25 quilogramas de arroz durar?

Na sala de aula, os professores decidiram contar a histéria com o seu préprio problema
e pediram aos alunos para ajudar o professor a resolver este problema.

As tentativas iniciais dos alunos também sugeriram que alguns estudantes ignoraram o
contexto, apesar do esforco do professor envolver o contexto dos alunos. Observaram-se
os algoritmos formais, tais como o algoritmo da diviséo, subtracao e da multiplicacao de
fracdes incluindo alguns equivocos sobre fracoes. Percebendo as dificuldades dos




alunos, os professores introduziram um diagrama para representar o todo e pediram a
alguns alunos para representar trés quartos do conjunto [...]. A classe inteira fez a
discussao sobre a interpretacdo de 3% a partir de um diagrama, que serviu como um
bom ponto de partida para apoiar os alunos a estabelecer a ligacao entre o contexto e a
matematica.

Os alunos foram capazes de construir esta representacdo e explorar mais estratégias
[...]. (p. 153).

Percebe-se que somente a atividade de resolucéao de problemas por meio de uma aprendizagem
contextualizada nao consolidou no primeiro momento a compreensao, porém, quando os docentes
perceberam a dificuldade existente e inseriram a representacdo visual para uma melhor compreensao,
os alunos foram capazes de explorar mais estratégias.

Um outro exemplo, apresentado por Pontes et al. (2018), para que se tenha uma melhor
compreensao da proposta da aprendizagem contextualizada, refere-se a utilizacdo da multiplicacéo pelo
método Hindu, que é um procedimento cultural estabelecido pela populacao Hindu e muito utilizada em
suas atividades.

A multiplicacdo Hindu usa um retéangulo para esta operacao. Tome um retangulo e divida

em quatro partes, cada parte divida em duas outras em diagonal.
5 3 7
1|1 & 1 2
0 |78 |~ 4
2 1 |2
2 0|72 ol
8 8 8

Divida cada casa do retangulo em duas partes em diagonal. Depois, coloque os dois
numeros que serdo multiplicados, como mostra a figura. Escrever em cada casa dividida
o produto dos dois nimeros colocados no alto da linha e da coluna a direita. Escreve-se
0 algarismo da dezena na meia casa superior e 0 da unidade na meia casa inferior. Por
exemplo, e assim por diante, como mostra a figura. Somam-se depois todos os
algarismos de cada diagonal, partindo da direita para a esquerda e de baixo para cima,
por exemplo: 1° diagonal: 8; 2° diagonal 4+2+2; e assim por diante. Se necessario,
guarda-se o0 resto de uma diagonal para a seguinte. A leitura do resultado da
multiplicacao é feita do alto da esquerda para a parte baixa da direita, isto &, 12888.
Conclusao: A crianca vai entender que este processo ¢ divertido e bastante criativo, desta
forma podera se motivar a continuar buscar outras atividades similares. (Pontes et al.,
2018, p. 12).

E sabido que o exemplo acima utilizou a aprendizagem contextualizada, porém, n&o promoveu
uma atividade com conhecimentos proximos dos alunos, mas se nota que podem ser estabelecidos
conhecimentos distantes, de forma que o docente tenha um conhecimento real e um dominio daquilo

que ele contextualizou.
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Para se utilizar uma contextualizacdo da atualidade, e conhecida pelo mundo todo, o avanco do
Coronavirus, a pandemia que se efetivou nesse ano de 2020, pode ser explanado no contetdo da
Progressao Geomeétrica (PG). Identificando os termos que serdo utilizados e posteriormente encontrando
a razado com que se propagou o virus, pode-se utilizar o grafico dessa PG e conferir uma funcéo
exponencial.

E sabido que a aprendizagem contextualizada desenvolve atividades com os fatos e
acontecimentos da vida real. Também interage com outras ciéncias, assim como estabelece relacoes
entre os fatos e os conhecimentos proximos, podendo ser também distantes do que se conhece. Sendo
assim, na Figura 11, apresentam-se algumas relacdes de conexdo de uma aprendizagem

contextualizada, conforme as situacdes encontradas nas pesquisas e autores mencionados.

Figura 11: Representacéo da conexdo das atividades que interagem para a insercao de uma
aprendizagem contextualizada

Conexdao com o

cotidiano

Relagdes das
praticas laborais

Fatos e .
Aprendizagem
Contextualizada

acontecimentos Cultura

da vida real

Com base na Figura 11, confirma-se o uso das ciéncias interagindo no processo de ensino e de
aprendizagem com a aprendizagem contextualizada, usando um termo denominado Etno-integracao que
fez parte desta investigacao. A utilizacao da etno-integracao por meio das atividades laborais é conhecida
na comunidade da educacao matematica como uma tendéncia de ensino da Matematica denominada
Etnomatematica, que utiliza as agdes culturais para o desenvolvimento do processo de ensino e de
aprendizagem dos contelidos matematicos.

Para Berlin (2016), em tal integracédo, conjuntamente com principios de pedagogia baseados no
lugar, “o ensino e a aprendizagem ligam-se a atividades de instrucao integrada na comunidade e na cultura

dos estudantes” (p. 191), conforme a representacdo adaptada por esta autora (Figura 12):
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Figura 12: Representacéo da conexdo das atividades que interagem para a insercao de uma
aprendizagem contextualizada com a Etno-integracao
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Nesse sentido, Berlin (2016) enfatiza:

A contextualizacdo do ensino de ciéncias e matematica integrada na aprendizagem (etno-
integracao) através da comunidade e da cultura é uma abordagem inovadora para
proporcionar aos alunos oportunidades Unicas para:

1. Investigar as relacdes importantes entre a cultura e a matematica e a ciéncia;

2. Desenvolver uma consciéncia das relacdes entre as reais necessidades e interesses
dos seres humanos e o desenvolvimento da matematica e da ciéncia;

3. Desenvolver uma compreensao da histdria e desenvolvimento do conhecimento em
matematica (por exemplo, numeros, espaco e padrdes); ciéncias (por exemplo,
astronomia, biologia, botanica, quimica, fisica, ciéncias da terra); e suas aplicacoes
(por exemplo, agricultura, antropologia, arquitetura, engenharia, téxteis);

4. Desenvolver uma compreensao da histéria e desenvolvimento do conhecimento em
matematica e as ciéncias relacionadas com as artes, historia, literatura, musica e
religiao;

5. Desenvolver uma consciéncia da compreensao e apreciacao dos conhecimentos
cientificos e da matematica, e avancos e tecnologias desenvolvidas por seus
ancestrais;

6. ldentificar e conectar o curriculo de matematica para a ciéncia e a cultura de cada
um para enriquecer o curriculo por meio de atividades exclusivas, atraentes e
relevantes;

7. Desenvolver consciéncia, sensibilidade, apreco, respeito e orgulho na cultura das
pessoas; e

8. Manter e sustentar a unicidade e a integridade da prépria cultura. (pp. 191-192).

Percebe-se que os pontos positivos desenvolvidos na acao da contextualizacao ultrapassam os
limites de uma aprendizagem tradicional, sem levar em consideracao as relacdes das tarefas com a

matematica contextual.

Um relatdrio da Comissao da Secretaria em Adquirir Habilidades Necessarias (SCANS)
em 1990 enfatizou que as habilidades interpessoais, de tomada de decisdao e
planejamento, juntamente com o conhecimento de quando e como se aplicar estas
habilidades dentro do contexto local de trabalho é muito importante. Este mesmo
relatorio indicou que o ensino dessas habilidades exigiria abordagens instrutivas com
enfoque no saber cooperativo, modelos de aprendizado e trabalho em equipe.
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Deste modo, a instrucdo contextualizada aponta diretamente o desenvolvimento das
habilidades e conhecimentos que os alunos adultos e jovens precisam a fim de lidar com
situacdes especificas ou apresentar tarefas especificas em suas vidas diarias. (Lubrica
etal., 2018, p. 111).

Além disso, a investigacdo realizada preocupou-se em analisar os contextos profissionais dos
pedreiros e catadores de materiais reciclaveis, de forma a contextualizar as vivéncias dos trabalhadores
nas atividades de uma aprendizagem contextualizada, com os cuidados de uma interpretacdo equivocada

para o uso da matematica contextualizada.

Problemas contextuais permitem aos alunos iniciar com representacao diagramatica ou
menos estratégias eficientes. Eles fornecem oportunidades para professores para
discutir a progressao de estratégias com os alunos, em vez de concentrar-se somente
em estratégias mais eficientes associadas com algoritmo formal. (Widjaja, 2013, p. 154).

Para tanto, o contexto inserido nas atividades como resolucdo de problemas da significados
préximos e conhecidos dos alunos, sendo essencial agregar o contexto com algo familiar e ndo distante
do aprendente, seja em toda fase do aprendizado em que se encontra o aluno. Isso nao quer dizer que
nao se pode aplicar contextos distantes das realidades, pois também ocorrera o aprendizado, mas se
precisara de mais atencao e cuidado na construcao das atividades.

Conforme atividade desenvolvida com alunos do curso de Licenciatura em Matematica,
moradores da cidade de Tabatinga no Amazonas (Brasil), a professora propds fazer uma atividade
contextualizada, porém, distante da realidade dos alunos, sendo a construcao de uma maquete da capital
Brasilia (Brasil), obtendo-se resultado positivo e produtivo.

Pois, segundo Oliveira & Alves (2011), foi ratificado que a atividade, por meio de contextualizacéo
mediante a realidade, evidenciou que a aprendizagem ocorre quando a contextualizacao também nao é
vinculada ao meio em que se encontram os docentes e discentes, “mas também na contextualizacao do
algo inusitado e inovador” (p. 34).

Entretanto, a contextualizacao na atividade da maquete estava direcionada para conhecer areas
de edificacdes diferenciadas existentes na capital do pais, Brasilia (Brasil), t3o conhecida com sua
arquitetura diversificada pelos meios de comunicacgao. Sobretudo, as figuras geométricas estao presentes
em todos o0s espacos existentes. Entao, apesar de a maquete ser uma contextualizacdo de uma cidade
gue nao era conhecida pelos alunos, as figuras geométricas que faziam parte do processo de construcao
eram familiares.

Assim,
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analisamos o papel do contexto nas tarefas matematicas, entendendo como contexto o
universo conceptual associado a cada tarefa, que pode remeter para um campo da vida
quotidiana, do qual o aluno pode ter maior ou menor experiéncia pessoal, ou remeter
apenas para o universo matematico. Comecamos por apresentar diferentes abordagens
sobre o papel do contexto nas tarefas matematicas para, numa segunda parte,
analisarmos alguns exemplos de tarefas em diversos contextos, procurando identificar
as suas implicacdes no processo de aprendizagem. (Ponte & Quaresma, 2012, p. 196).

Dessa forma, o contexto nas tarefas matematicas em muitas situacdes ja esta inserido em sua
problematizacao, seja por procedimentos de modelagem, historicos, simbolos, nas ideias, conceitos, nas
estratégias de resolucdo. Porém, deve-se ter o cuidado em saber produzir uma atividade que tenha uma
logica e um desenvolvimento matematico.

Como exemplo disso, como a investigadora é docente de Matematica ha 20 anos, em um certo
momento em que ministrava a disciplina Estagio Supervisionado do Curso de Licenciatura em
Matematica, foi solicitado que os alunos planejassem uma aula com atividades contextualizadas. Um de
seus orientandos de estagio formulou o seguinte problema: “Uma banana amadurece em 7 dias, entédo
em quantos dias um cacho de banana amadurecera?”. Esta atividade foi formulada por meio de
resolucdo de problemas contextualizada para os alunos do 6° ano da Educacao Basica Fundamental I,
aplicando a utilizacdo da regra de trés.

Levando em conta o que foi observado, nota-se que, apesar da contextualizacdo, nao existe légica
no desenvolvimento matematico para que ocorresse de fato a aprendizagem, pois ndo estaria de acordo
com o processo real de maturacao das bananas, e indicou uma auséncia de um conhecimento
responsavel e légico para a elaboracdo da atividade. Sendo assim, é essencial o uso de atividades
contextualizadas com o conhecimento efetivo e real do que ira planejar em sua contextualizacao.

Em virtude dos argumentos apresentados, esta investigacao assume a aprendizagem mediante
principios da Teoria Construtivista, tendo em consideracdo aspectos definidos por Vygotsky (2002),
Piaget (2003) e Werquin (2010). A aprendizagem ocorre pela construcdo do proprio conhecimento, que
nao se constroi passivamente pelos sentidos e pela comunicacao, mas pela acao do aluno que o recebe,
interagindo com o ambiente e as experiéncias que vivenciam. Sobretudo, a investigacao foi norteada pela
aprendizagem informal conceituada por Gohn (2006), como evidenciam os dois contextos profissionais
- alunos que tinham suas atividades laborais: na construcéo civil e na coleta de materiais reciclaveis,
ocorrendo a investigacdo nos seus ambientes de trabalho. Dessa forma, nesta investigacdo, a
aprendizagem informal é um processo de socializacdo dos alunos, gerada por conhecimentos de um
grupo, na influéncia mutua dos fatos vividos, o que promove o desenvolvimento de habitos, condutas,

formas de pensamento, caracteristicas de linguagem, crencas. Procura-se assim analisar o
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conhecimento e a aprendizagem informal dos alunos no uso da matematica na construcdo civil e na
coleta de materiais reciclaveis, identificando conteudos matematicos, o que encontra eco na
Etnomatematica de D’Ambrosio (1998), que sao transmitidos de geracdes para geracoes. A interligacao
dos cenarios de trabalho com o contexto de sala de aula resulta na aplicacdo de tarefas matematicas
contextualizadas (Clarke & Roque, 2018), sob a forma de problemas. A resolucao deste tipo de tarefas
segue as acepcdes de Polya (2006) e de Onrubia et al. (2004), formuladas no contexto das atividades
da construcao civil e coleta de materiais reciclaveis. Dado o exposto, a resolucao de problemas é uma
atividade que promove o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de comunicacao matematica
dos alunos.

Nesta investigacao, considerando o conceito de El Gaidi e Ekholm (2015), a aprendizagem
contextualizada é o processo de ensino e de aprendizagem que ocorre para a compreensao de conteudos

matematicos a partir de situacOes concretas das experiéncias de trabalho.
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CAPITULO 3
A ETNOMATEMATICA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No Capitulo 3, apresentam-se o conhecimento e os tipos de conhecimento para que se possa
compreender os aspectos que serdo delineados na investigacdo. O conhecimento pode ser detectado em
varias dimensdes, seja como um conhecimento individual, de grupo ou de comunidade. Porém, esse
conhecimento é de forte utilizacdo para se fazer conexdo ao processo de ensino e corroborar a efetivacdo
da aprendizagem. Dessa forma, os conhecimentos serao extraidos de duas tendéncias de ensino, com
o foco em se produzir uma pratica de ensino voltada para a “Etnomatematica” e as formulacdes das
tarefas com predominancia na “Resolucdo de Problemas”. A “Etnomatematica”, no contexto da
investigacao, sera parte integrante da analise dos conhecimentos matematicos tacitos individuais e dos
grupos, nas especificidades do contexto profissional da construcdo civil, pedreiros e ajudantes de
pedreiros, e no contexto profissional dos catadores de material reciclavel em galpdes. Dessa forma, serao
apresentadas varias dimensdes do uso da Etnomatematica, tais como o olhar de estudiosos e de como
se efetiva o procedimento da aprendizagem nesta tendéncia de ensino. Enfatiza-se a importancia do
ensino da matematica aplicando a “Etnomatematica”, a valorizacdo e conexdao com as culturas de
diversos contextos no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, as situacdes encontradas na
“Etnomatematica” podem ser elaboradas nas atividades de “Resolucao de Problemas”, que auxiliam na
construcdo de tarefas para levar o conhecimento matematico tacito, ou conhecimento informal dos

grupos de trabalho com base nesse formato.

3.1.  Etnomatematica: a aprendizagem efetivada por meio do conhecimento

0 estudo viabiliza acdes do processo de ensino e de aprendizagem utilizando a Etnomatematica.
Muitos teoricos, que serdo referenciados nesta secdo, apontam-na como uma metodologia de ensino que
utiliza o conhecimento tacito para introduzir o conhecimento explicito e, de certa forma, espera-se, por
meio dessa interacdo dos conhecimentos, a efetivacdo da aprendizagem formal. E importante referir que
a utilizacdo do conhecimento tacito é direcionada as atividades que foram ou que sdo passadas de
individuos para individuos, podendo ser um conhecimento individual perpassado entre os demais
individuos do grupo. Essa tendéncia de ensino, introduzida no Brasil na década de oitenta por Ubiratan
D’Ambrosio, dinamiza os conteldos matematicos em relacdo as praticas sociais, de grupos, nas
atividades laborais, nas tribos, ou seja, nas acdes que demandam a matematica informal e que possam

auxiliar a matematica formal. Para tanto, como qualquer forma de ensinar, as metodologias propostas
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devem ser planejadas e os contelidos que serao ministrados para interagir com o conhecimento extraido
da Ethomatematica devem ser levados em consideracao.

A mudanca na instrucdo da matematica no contexto escolar, para que melhore a demografia dos
alunos nas salas de aula da matematica, faz-se necessaria. Alguns estudiosos evidenciam uma teoria da
importancia cultural pedagogica, que promova um ensino e aprendizagem com um paradigma critico,
propondo conexdes explicitas do universo cultural dos alunos com a dinamica das instituicdes de ensino
regularizadas pelos governos (Rosa & Orey, 2011). Para esses autores, é necessario fazer a integracao
do curriculo cultural no curriculo da matematica, pois “esse tipo de curriculo de matematica examina a
congruéncia cultural entre os alunos, comunidade e escola, o que indica o respeito dos professores pelas
experiéncias culturais de seus alunos” (p. 33). Para se fazer essa conexado, o professor deve ficar atento
ao conhecimento tacito dos alunos e respeitar as diversas culturas e linguagens identificadas. Contudo,
para utilizar esses elementos, os professores devem aprofundar-se nas identidades étnicas e culturais
com a finalidade de compreender a Matematica como um elemento social. Nesse sentido, a Matematica
“foi ensinada em escolas como um assunto culturalmente livre que envolvia a aprendizagem
supostamente universal aceitando fatos, conceitos e contetdos. Isso significa que a matematica ocidental
ou académica consiste em um corpo de conhecimento de fatos, algoritmos, axiomas e teoremas” (, p.
34). Com esse novo olhar, levando em consideracao a cultura, inicia-se no processo educacional um
novo formato da matematica nao livre da cultura. A contextualizacdo da Matematica integrada a
Matematica aplicada nas praticas do contexto social dos diferentes grupos, segundo Rosa e Orey (2006),
contraria que a “matematica moderna é universal, objetiva e culturalmente neutra” (p. 20). Rosa e Orey
(2011) definem a Etnomatematica fundamentada no conceito dos estudos de D’Ambrosio, para muitos
considerado o criador da Etnomatematica no Brasil.

Mathema significa explicar e compreender o mundo, a fim de transcender, gerenciar e

lidar com a realidade para que os membros de grupos culturais possam sobreviver e

prosperar, e os tiques se referem a técnicas como contar, ordenar, classificar, medir,
pesando, cifrando, classificando, inferindo e modelando (p. 35).

Nesse sentido, Rosa e Orey (2011) acrescentam que,

No contexto de etnomatematica, muitos grupos culturais diferenciados conhecem a
matematica de maneiras que sao bastante diferentes da matematica académica, como
ensinada nas escolas. A tendéncia considera essas praticas matematicas ad hoc como
nao sistematicas e nao tedricas. Por outro lado, o estudo da etnomatematica esta
subjacente a uma estrutura de investigacdo ad hoc de praticas matematicas,
considerando como essas praticas e técnicas de solucao de problemas pode ser
desenvolvido em métodos e teorias. Como diferentes tipos de problemas sao comuns
em diferentes culturas, os tipos de solucdes, métodos e teorias desenvolvidos podem
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diferir de cultura para cultura. Nesse sentido, o que é reconhecido como um problema
e uma solucdo em uma cultura pode néo ter sentido algum em outra. (pp. 36-37).

Sendo assim, a importancia da Etnomatematica é a validacdo da matematica implicita nas
culturas dos grupos. As explicacdes matematicas e sua formulacédo, as formas como determinados
grupos efetuam as suas resolucdes de problemas, assim como o conhecimento acumulado e
perpassado, sdo fatores que, para sua validacado, permitem explorar o conhecimento informal das
atividades identificadas.

A Matematica, para Rosa e Orey (2011), “é um conjunto de representacdes simbdlicas
culturalmente construidas e procedimentos que facilitam a manipulacdo dessas representacdes [...]", ou
seja, as “habilidades matematicas que os alunos aprendem nas escolas ndo sao logicamente construidas
com base em estruturas cognitivas abstratas, mas forjadas a partir de uma combinacdo de
conhecimentos e habilidades e novos insumos culturais” (p. 38). Contudo, Rosa e Orey (2011) orientam
que

Educadores e professores devem procurar problemas retirados da realidade dos alunos

que traduzem sua compreensao aprofundada de situacdes da vida real por meio da

aplicacao de atividades culturalmente relevantes. Esse processo permite que os alunos

assumam posicoes socioculturais, politicas, ambientais e econémicas em relacdo ao
sistema em estudo. (pp. 40-41).

Portanto, as salas de aula sdo um “caldeirdo” de cultura e de informacdes diversificadas
culturalmente. Para valorizar e reconhecer esses saberes, retirados da realidade dos alunos, a
Etnomatematica concilia os saberes com a matematica formal. Nesse sentido, a partir da década de
oitenta do século passado, vem crescendo o numero de investigacdes que estao possibilitando conhecer
as atividades realizadas com enfoque na Etnomatematica. Exemplo disso, em 2004, foi criado um Grupo
de Pesquisa sobre a Etnomatematica pela Universidade Federal Fluminense, que inicialmente surgiu
com uma demanda para a melhoria dos estudos e aplicacdes na modalidade de ensino de Educacao de
Jovens e Adultos (EJA).

Porém, com o passar do tempo, os membros do grupo perceberam a necessidade de ampliar
0s objetivos e seus estudos, de forma a estender a participacdo dos professores da rede publica e
investigadores. Conforme Fantinato et al. (2018, p. 632), “os estudos do Grupo eram dirigidos a reflexdes
tedricas que auxiliassem na delimitacdo da area, assim como na busca por elementos que
possibilitassem desenvolver um trabalho em Etnomatematica no cotidiano das salas, especialmente, da

Educacao de Jovens e Adultos (EJA)”. Percebe-se que as buscas de alternativas para melhorar o acesso
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dos alunos em torno dos conhecimentos matematicos formais sdo necessarias, ainda mais quando se
trata de um publico que nao esta na faixa etaria de estudo regularizado pelas leis educacionais para a
Educacao Basica, e ainda que passaram alguns anos longe dos ambientes escolares. Sobretudo, a
Etnomatematica permite acesso e conhecimento da Matematica introduzida em varios campos para
estudo, as vezes em ambientes pouco explorados, conforme referem Fantinato et al. (2018):
Nesse caminho nos deparamos com o desafio da auséncia de literatura especifica que
tratasse das questdes da Etnomatematica em um contexto indspito de uma prisao.
Estavamos diante de um problema que acreditamos ser relevante e original para a area

e devia ser pesquisado, tinhamos muitas questdes de ordem metodologica e na
literatura. (p. 636).

Observa-se que a prisdo, como denominada pelos autores, torna-se um ambiente de um grupo
que esta vivendo e tendo as mesmas experiéncias diarias, ou seja, sao acbes comuns de um determinado
grupo. Quem poderia pensar em extrair desse contexto uma Matematica que pudesse ser exemplificada
para a compreensdo da matematica formal? Sim, ha como extrair desse grupo a matematica formal,
porém, € necessario planejamento e adequacdo dos conteudos direcionados, conforme apresenta o
relato da experiéncia vivenciada por Fantinato et al. (2018):

Como professora de uma escola inserida em contexto prisional, tinhamos afinidade e

proximidade com o contexto onde a pesquisa seria realizada, mas faltava o olhar

académico que nos permitisse observar o fen6meno, delimitar um tema/problema e as
nuances pertinentes da pesquisa cientifica, delineadas pelas autoras. (p. 637).

Planejar permitira nortear o que se pretende produzir com a interacdo do conhecimento
matematico tacito do grupo com o conhecimento matematico explicito para a concretizacao da
aprendizagem, de forma que se observe o fenémeno, delimite um tema e adeque as conexdes
encontradas. Segundo Fantinato et al. (2018), “tinhamos um grande desafio com a pesquisa: entrelacar
e formar uma base tedrica solida para escrevermos sobre Educacao de Jovens e Adultos em privacado de
liberdade e Etnomatematica com a prisdo como pano de fundo” (p. 637). A Etnomatematica proporciona
interagir com situacdes delicadas, mas necessarias para o desenvolvimento do conhecimento formal,
pois pode conciliar um contexto de dificil exploracdo e se transformar num contexto de aprendizagem.
Na visdo de Fantinato et al. (2018),

Em primeiro lugar, a pesquisa em Etnomatematica tem cada vez mais utilizado

referenciais pertencentes a outras areas de conhecimento, o que tem contribuido para

uma amplitude maior de discussdes e reflexdes sobre a natureza do conhecimento

matematico e, mais particularmente, das ideias matematicas ou praticas socioculturais
presentes em diferentes contextos culturais.
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Além disso, 0 acesso a referenciais alternativos permitiu conhecer pontos de vistas,
perspectivas e experiéncias decorrentes da natureza do pensamento antropologico e das
relacdes sociais envolvidas em processos informais de aprendizagem. Estas interfaces
tém importancia fundamental para compreender a natureza do pensamento e dos
processos e técnicas envolvidas em praticas sociais. Estabelecem conexdes de reflexdes
sobre como agentes de cognicdo estao efetivamente operando em um plano de formacéo
de ideias matematicas, baseada em técnicas e processos absorvidos e filtrados em um
grupo sociocultural, localizado em uma regido geografica.

O contato com outros ambientes de ensino e de formacao académica permitiu a troca
de experiéncias e a discussao de especificidades existentes em diferentes locais de
contexto regional, gerando a socializacdo de conhecimentos, experiéncias e referenciais
utilizados, em estudos de pesquisa social. (2018, pp. 644-645).

Os diferentes contextos proporcionam uma intensa producdo da matematica inserida nas
realidades vivenciadas. Porém, este contexto, também, pode ser retirado de uma situacéo nao vivenciada
pelos alunos, situacdes que estimulam o uso da matematica informal. Exemplo disso, pode-se utilizar a
Etnomatematica existente no universo dos leitores de revistas em quadrinhos, experiéncias que nao sao
vivenciadas pelos leitores, mas, sim, uma experiéncia visual € emocional das situacdes encontradas nas
historias contadas.

Com essa diversidade de construcdo e estimulos, o estudo de Fantinato et al. (2018) evidenciou
a Etnomatematica como uma tendéncia de ensino da Educacao Matematica, sendo, também, uma area
de pesquisa. Inicialmente, teve o interesse em proporcionar um contributo da Etnomatematica para a
pratica docente, em especial no ensino da EJA. Sobre Etnomatematica, Costa e Lucena (2018) indicam
que

Tal intencao decorre do nosso entendimento de etnomatematica como um processo

educativo cultural e de cognicdo matematica. Para tanto, tomamos como base a

premissa de que o desenvolvimento da aprendizagem deriva de processos cognitivos

como a atencao, a linguagem, a memoria e a resolucao de problemas como elementos

basicos na construcao do conhecimento sociocultural de um individuo e que essa

derivacdo se expressa, se diferencia e fundamenta as praticas de distintos grupos
culturais. (p. 120).

Ou seja, considera-se a Etnomatematica como um processo cultural, enfatizando a introducao
da cognicdo matematica dos grupos, conforme a representacédo na Figura 13, que apresenta elementos

importantes para a construcao desse processo educativo.
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Figura 13: Construcédo do processo educativo pela Etnomatematica

Atencéo
Linguagem
Desenvolvimento da
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(processos cognitivos)
Memoria

Resolucdo de Problemas

(Costa & Lucena, 2018, p. 120).

O processo da Figura 13 indica que o desenvolvimento da aprendizagem na Etnomatematica
apresenta-se inicialmente pela atencdo, no sentido de se atentar nas possibilidades das acdes
matematicas desenvolvidas pelos grupos, posteriormente identificar as linguagens concebidas nos
grupos e transpd-las para a linguagem matematica, de forma que promova a interacdo dessas
linguagens, e a memoria que auxilia nas acdes do conhecimento tacito que foram passados por geracoes,
finalizando com o desenvolvimento das resolucdes de problemas. Esse processo determinado por Costa
e Lucena (2018) foi fundamentado nas experiéncias vivenciadas pelas pesquisadoras. No caso, Costa
(2009) fez um estudo sobre a Etnomatematica no universo das mulheres da etnia ticuna, realizado em
2012. Para Costa e Lucena (2018),

Os demais estudos que embasam nossa reflexdo nao aparecem de modo prioritario,

mas foram fundamentais para compreendermos que, direta ou indiretamente, os

processos cognitivos sao ferramentas intelectuais que permitem a criacdo, o

enfrentamento e a resolucao de situacdes-problema génese de conhecimentos que sao
repassados de geracdo em geracdo em um contexto sociocultural especifico. (p. 121).

Dessa forma, vé-se a importancia dos processos cognitivos em relacéo a atencao, linguagem,
memodria e resolucdo de problemas. Como cada grupo tem as suas especificidades, deve-se levar em
consideracdo os elementos apresentados, os quais foram constantes na investigacao realizada (Costa e
Lucena, 2018). Sendo assim, autoras entendem a Etnomatematica como um “processo educativo,

cognitivo, que se ocupa de solucionar situacées-problema, validar, reconhecer e difundir conhecimentos
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construidos por pessoas de uma mesma cultura, o significado que dao as coisas do mundo e as relacoes
que estabelecem com todos os ecossistemas” (Costa e Lucena, 2018, p. 121).

A Figura 14 faz uma representacao de situacdes vivenciadas por toda comunidade no processo
educativo por meio da Etnomatematica nos contextos de uma comunidade indigena, atividade realizada

por Costa e Oliveira (2009).

Figura 14: O uso do conhecimento matematico no caminho para a escola e na criacao de cestos
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(Co;ta & Oliveira, 2009, pp. 41-61).

E notavel o conhecimento matematico tacito que a figura faz despertar de topicos da matematica,
podendo estabelecer a conexdo dos contetdos abstratos nas concepcdes reais transformando-os em
conhecimento matematico explicito.

Contudo, Costa e Lucena (2018) afirmam que a educacao formal, em seu contexto tradicional,
nao utiliza esse processo educativo, visto que ainda ¢ um campo paralelo e distante da realidade de
muitos. Deve-se levar em consideracdo que, por mais de quatro décadas de pesquisas e estudos, houve
a constatacdo de que a aprendizagem e as praticas matematicas nao sao atividades genuinamente
intelectuais porque elas fazem conexdes e possuem influéncias sociais e culturais. Dessa forma, é
importante efetivar a aprendizagem da Matematica e nao se tornar somente um individuo passivo no
acumulo de informacoes, pois a Etnomatematica é encontrada nos processos conectivos.

Dai a importancia de conhecermos os aspectos cognitivos mobilizados no contexto das
atividades desenvolvidas por diferentes grupos culturais como indigenas, ribeirinhos,
guilombolas, agricultores, marceneiros, pescadores, feirantes, etc., pois suas praticas
evidenciam uma aprendizagem contextual e um processo de transmissao de saberes,
como o0s presentes no ato de confeccionar, plantar e colher, esculpir, pescar, construir,
preparar alimentos, construir moradias, dentre tantos outros.

A forma como os membros de um grupo cultural se concentram, raciocinam, percebem,
memorizam e comunicam, reflete aspectos cognitivos que devem ser compreendidos
para serem considerados ao pensarmos o ensino, em especial da matematica, pois a
compreensao de conceitos especificos ndo se da isoladamente, mas numa interacao
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entre sistemas que ¢é viabilizada pela estrutura cognitiva de cada individuo. (Costa &
Lucena, 2018, p. 122).

0 conhecimento matematico tacito inserido nas vivéncias de grupos sociais permite a elaboracao
de varias metodologias e conteudos matematicos, propondo o conhecimento matematico explicito nas
situacbes matematicas abstratas, ocorrendo a interacao entre os sistemas. No caso desta investigacéao,
a Etnomatematica esta direcionada aos contextos profissionais, da construcéo civil e dos catadores de
materiais reciclaveis. De fato, ndo é uma condicao facil de associar, pois necessita da compreensdo nos
aspectos dos pensamentos direcionados aos grupos e que poderao ser utilizados no processo do ensino
e de aprendizagem, por meio da Etnomatematica, e que possam ser agregados as atividades
socioculturais. Ao agregar as atividades socioculturais, “a cultura forma uma cognicdo e a
Etnomatematica da visibilidade a diversidade de educacao cognitiva, pois evidencia, reconhece e aceita
a pluralidade cultural das pessoas, permite e valoriza 0 manejo dos recursos (fisicos e/ou mentais)”
(Costa & Lucena, 2018, p. 122). De certa forma, contribui para um modelo diferente de apresentar e
elaborar os conteudos matematicos, possibilitando uma acéo distante dos exemplos das concepcoes
tradicionais, recorrendo a criacao de processos sem o uso do ensino e aprendizagem tradicionais.

Cada grupo possui a sua linguagem especifica e por meio dela elaboram-se ferramentas de
comunicacao: “A linguagem esta na forma como o ser humano manifesta sua vontade, seus anseios,
suas angustias, seu fazer e também sua forma de aprender, seja em comunidades ribeirinhas, em uma
aldeia indigena ou em uma metrépole” (Costa & Lucena, 2018, p. 123). Nota-se que a linguagem
dinamiza as relacdes dos grupos e promove acdes de laser, trabalho, cultura e sociais. Com base nessas
acoes, podems-se retirar conexdes das atividades realizadas para o contexto da matematica formal.

No contexto de grupos culturalmente identificaveis, muitas atividades do convivio social

se expressam segundo formas particulares e especificas de linguagem. Neste sentido,

0s cestos produzidos por mulheres ticunas, no extremo oeste do estado do Amazonas,

as redes de pesca confeccionadas por pescadores em comunidades ribeirinhas do

municipio de Parintins, os modos de medir e calcular de grupos de carpinteiros, as

unidades de medidas utilizadas por feirantes no Mercado Ver-o-Peso, em Belém, podem

ser representativos de uma forma de linguagem que se constitui expressao de

pensamentos e se materializa ndo apenas por meio de palavras, mas também por meio

de procedimentos e gestos indicativos de tempo, de espaco, de aceitacdo, negacéao,
afeto, avaliacédo, quantificacao. (Costa & Lucena, 2018, p. 123).

A amplitude que a Etnomatematica pode ser aplicada é enorme. Conciliar os fatores existentes
dos processos das realidades vivenciadas e dos produtos encontrados pelos grupos e inserir essas

informacdes tdo importantes no processo de ensino e de aprendizagem contribuem para uma dinamica
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diferente e rica de informacdes na educacao formal. De certa forma, a Etnomatematica utiliza a memoria
que estabelece comportamentos sociais. Para Costa e Lucena (2018), “a disposicdo natural que temos
para recordar, buscar informacdes na memaéria, acompanham a evolucao do ser humano e, influenciada
pelo contexto, constitui um mecanismo de aprendizagem e determinacéo de comportamento” (p. 125).
Por meio da memodria, é estabelecida a cultura, pois repassa 0os conhecimentos do grupo para seus
descendentes, permeando o conhecimento e ndo permitindo o esquecimento das acdes dos
ascendentes. Com base nesta perspectiva,

0 ser humano se diferencia dos outros animais por sua capacidade mental de, a partir

de diferencas minusculas nos detalhes de suas conexdes neurais, processar

informacdes, programar comportamentos diferentes diante das variacdes ambientais e

acumular aprendizagens. Nessa perspectiva, a analise do processo de confeccao dos

trancados de cestos e esteiras Ticuna nos permite pensar que este seja um exemplo

dessa disposicdo dos elementos que determinam o comportamento, representada na

figura acima, uma vez que as acdes sdo determinadas a partir da interacdo e integracao

de informacdes armazenadas na mente (memoria das tecedoras) e da memoria cultural
que dita regras de comportamentos na aldeia. (Costa & Lucena, 2018, p. 126).

Essas representacées da memoria sofrem influéncia do meio. A memoria, para um individuo
consciente, promove as relacdes visual, sensorial, espacial e existencial.

Assim sendo, no contexto da etnomatematica, as percepcdes visuais, auditivas e
espaciais decorrem, também, dos significados construidos no convivio sociocultural, por
exemplo, @ maneira como um sujeito percebe que seu aprendiz cometeu um equivoco
ao entrelacar as fibras para confeccionar um paneiro, ou como um agricultor percebe
gue a “cova” nao esta com a profundidade adequada ao plantio da semente evidencia
sua percepcao visual e sua habilidade para inferir sobre as consequéncias do ato
percebido. (Costa & Lucena, 2018, p. 126).

Ademais, a memoria, segundo Costa e Lucena (2018), “é o conjunto de processos pelos quais
as informacdes adquiridas conservam-se ou reconstroem-se e se tornam disponiveis para utilizacdo em
momento adequado” (p. 127) e estabelece comportamentos, que, de certa forma, moldam as direcdes
da convivéncia do grupo.

Ao introduzir a Etnomatematica para a acdo do professor na producdo de uma metodologia para
as suas aulas, o professor ativa os elementos cognitivos, a atencao, a linguagem, memoria e resolucao
de problemas.

A resolucdo de problemas, independente do contexto cultural, mobiliza e articula
diferentes processos cognitivos. No ambito da confeccdo de cestaria, por exemplo, a
escassez de matéria-prima se constitui uma situacdo-problema. Para enfrenta-la e
soluciona-la, inicialmente, a tecedora mobiliza a atencdo para perceber que para
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encontrar determinada fibra ou pigmento necessita, com o passar do tempo, andar
distancias cada vez maiores. (Costa & Lucena, 2018, p. 130).

Costa e Lucena (2018) exemplificam essa situacao identificada nas indigenas da etnia Ticuna
que fizeram parte da sua investigacao,

Quando finalmente encontram uma matéria-prima que, aparentemente, sirva aos seus
interesses, a ticuna submete-a ao processo de confeccdo e concomitantemente realiza
uma avaliacdo do comportamento da matéria-prima em uso. Para tanto, mobiliza a
atencdo, a percepcao e a memoria. Se a nova matéria-prima permitir a confeccao de um
cesto com as mesmas caracteristicas e qualidade dos tradicionalmente confeccionados
com a matéria em escassez se tornara, entdo, a solucdo para aquela situacao-problema
e por meio da linguagem sera comunicado ao grupo cultural um novo saber. (p. 131).

No caso, fazendo um breve comparativo do contexto profissional da construcao civil, podem-se
verificar os comportamentos nas producdes do processo dos varios tipos de massa, alinhamento das
edificacdes, sequéncia e ordenamento dos tijolos, divisdo do espaco, até mesmo os cuidados
profissionais no ambiente do trabalho e a questao de género. A mesma situacéo é encontrada no contexto
dos catadores dos materiais reciclaveis, na forma de estabelecer e discernir os materiais e a selecéo
deles, o comportamento como um agente ambiental e também a questao do género. Portanto, para
Costa e Lucena (2018),

No Brasil, sdo crescentes e diversificados os interesses quanto as questdes de
aprendizagens culturais, inclusive no ambito educacional formalizado como a escola.
Mas, ainda sao incipientes as acdes educativas que respeitam os valores e significados
das culturas minoritarias. E necessario compreendermos como as pessoas aprendem
para podermos pensar em configuracdes adequadas de ensino. (p. 131).

E indispensavel incluirmos como as pessoas aprendem para podermos refletir em formas
apropriadas de ensino. Contudo, Monteiro et al. (2019) utilizaram a Etnomatematica para verificar
aspectos colaborativos para o processo das “questdes tedrico-metodoldgicas relacionadas ao processo
de ensino e de aprendizagem das matematicas na Educacao Basica e questoes relativas ao processo de
formacao inicial e continuada do docente de Matematica desse nivel de ensino” (p. 3). Os autores fizeram
uma analise documental para identificar a Etnomatematica em suas acdes que proporcionaram distintos
tipos de enfoques em varios contextos, enaltecendo as suas conjecturas que sdo decorrentes das acdes
culturais em que os sujeitos fazem parte. Monteiro et al. (2019) fizeram uma analise de estudo com base
nos trabalhos enviados para o evento promovido pela Escola de Inverno de Educacao Matematica,

Encontro Nacional PIBID-Matematica e Encontro Galucho de Educacdo Matematica. As analises
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realizadas foram de 2012 a 2018, tendo identificado os autores que o evento recebeu 12 trabalhos com
o foco na Etnomatematica. Assim,

por meio desta pesquisa realizada, percebeu-se que entre as quatro edi¢ées do Evento
delimitadas, os doze artigos encontrados revelam uma certa caréncia de estudos na
area. Porém, a diversidade de cenarios apresentados em cada artigo evidencia as
diferentes possibilidades de abordagem da Etnomatematica”. (Monteiro et al., 2019, p.
5).

Evidencia-se a necessidade de se fazer mais pesquisas sobre a Etnomatematica para que
estimulem as instituicdes considerando outras formas de protagonizar o ensino. Monteiro et al. (2019)
também enfatizam a Etnomatematica como tendéncia de ensino e que,

através do estudo realizado, é possivel inferir que o uso de diferentes tendéncias pode
contribuir em sala de aula, no qual o sujeito seja capaz de desenvolver possibilidades de
criar 0s seus proprios conceitos matematicos, nao os ditos “académicos”, mas sim 0s
que fazem parte de uma cultura. Esse aspecto contempla a concepcdo da
Etnomatematica. (p. 6).

Os autores enfatizam a necessidade de se ampliar alternativas para o processo de ensino e
aprendizagem da matematica, assim como reconhecem a Etnomatematica como parte das tendéncias
de ensino da matematica e que promove possibilidades na criacao dos proprios conceitos dos alunos
em sua cultura e acdes, quando se utiliza a tendéncia de ensino mencionada. Esse aspecto contempla
a concepcao da Etnomatematica, pois os autores constataram que a Etnomatematica amplia as formas
de se trabalhar e interagir com as vivéncias dos alunos. Monteiro et al. (2019) afirmam que “partindo
disso, os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar diferentes areas do conhecimento, sempre
relacionando com o cotidiano e com conhecimentos que ja possuiam” (p. 6).

Os 12 trabalhos apresentados, conforme andlise de estudo de Monteiro et al. (2019), foram
sobre as seguintes experiéncias aplicadas, com elementos principais dos estudos analisados: PROEJA,
formacao do professor de matematica, pratica social da culinaria, desenhos ornamentais (africanos e
asiaticos), fotografia, tendéncias pedagdgicas, material didatico manipulativo, analise combinatdria,
analise de erros, pratica escolar, saberes matematicos de crianca e métodos dos quadrados minimos.
Nota-se a abrangéncia e contextualizacao da Etnomatematica no processo de ensino e de aprendizagem.
Observa-se que um dos estudos analisados sobre a Etnomatematica faz referéncia ao uso da culinaria.
Monteiro et al. (2019, p. 6) consideram ser “interessante destacar que os autores inferiram o
encantamento dos alunos na participacao, pois muitos diziam que as maes nao deixavam cozinhar e
sentiam vontade, e neste Projeto, puderam interagir e experimentar”. Diante do exposto, fica evidente

que o uso da Etnomatematica, além de produzir o conhecimento matematico explicito, promove a
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interatividade dos alunos nas acdes, como alunos protagonistas do seu conhecimento e concretiza a
aprendizagem.

0 trabalho sobre 0s ornamentos africanos e asiaticos, “ao mesmo tempo, representa um resgate
de formulacdes logicas e histéricas de povos e comunidades culturalmente distantes do cotidiano
educacional, mais uma vez, relacionados a Etnomatematica” (Monteiro et al., 2019, p. 7).

Sobre a Etnomatematica aplicada nos saberes matematicos das criancas, foi identificado que,

Através de observacoes em diferentes espacos e momentos, os autores concluiram que
as criancas criam estratégias para se organizarem matematicamente. Destacou-se que
existem semelhancas entre os jogos de linguagem usados pelas criancas na escola com
aqueles usados nas praticas nao escolares, mas nao algo que seja comum aos dois,
como regras fixas. (Monteiro et al., 2019, p. 8).

Verifica-se a importancia de se ter atencao as adequacdes que as criancas utilizam para resolver
problemas. E por que ndo considerar as resolucdes encontradas por elas para identificar situacdes que
se possam utilizar para inserir a matematica formal nesta sequéncia de entendimento elaborada pelas
criancas? Monteiro et al. (2019) identificaram que, em uma Unica atividade, pode-se obter mais de uma
tendéncia de ensino, visto que alguns trabalhados apresentados no evento utilizaram a Etnomatematica
com a Resolucao de Problemas e com a Modelagem Matematica. Ao perceber as atividades da
matematica direcionadas no contexto de outras dinamicas que fazem parte do processo de ensino e
aprendizagem, nota-se que pode haver interacao com mais de uma tendéncia de ensino para se alcancar
0 objetivo.

Monteiro et al. (2019) identificaram também, pela analise de conteudo, que, em um dos
trabalhos, “os autores salientaram a atividade como satisfatdria, pois os alunos puderam manipular
materiais diferenciados, trabalhando em grupos e também perceberam a utilidade das PGs (Progressdes
Geométricas) no cotidiano. Ademais, destacaram que as metodologias diferenciadas potencializam as
praticas docentes” (p. 9).

Assim sendo, para Monteiro et al. (2019), a Etnomatematica apresenta-se como uma
metodologia para se aplicar a aprendizagem com base nos conhecimentos tacitos dos alunos, porém,
direcionando aos conhecimentos tacitos comuns de um grupo presente ou de grupos distantes das
realidades, mas nao distante da percepcao e do conhecimento.

Reconhecido por um amplo estudo na area da Matematica e Educacao, D’Ambrosio dialoga com
as diversas comunidades para produzir uma matematica contextualizada. Ele direciona a
Etnomatematica como uma subarea da Histéria da Matematica e da Educacdo Matematica com

vinculacdes a Antropologia e Ciéncias da Cognicdo. Segundo D'Ambrosio (2019, p. 9), a
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“Etnomatematica ¢ a matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e
rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais, criancas de uma certa faixa etaria, sociedades
indigenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradicdes comuns aos grupos”.
Percebe-se que ha um movimento forte com base na cultura dos grupos e dos povos, incluindo os
conhecimentos culturais na matematica formal, aplicando essa interacdo no campo de pesquisa.
D’Ambrosio tem produzido um vasto trabalho para a Educacdo Matematica e explorou o conhecimento
nao académico, valorizando o conhecimento matematico tacito que construiu cidades, explorou a
navegacao, descobertas territoriais, as grandes expedicdes cientificas, assim como destacou a
matematica indigena, e inumeros trabalhos cientificos que contribuiram grandemente para a ciéncia
moderna.

Porém, D'Ambrosio ratifica e lamenta pelo reconhecimento moroso da Etnomatematica no
universo da matematica formal: “O reconhecimento, tardio, de outras formas de pensar, inclusive
matematico, encoraja reflexdes mais amplas sobre a natureza do pensamento matematico, do ponto de
vista cognitivo, historico, social, pedagdgico. Esse é o objetivo do Programa Etnomatematica” (2019, p.
17). Para tanto, D'Ambrosio (2019) sugere a Etnomatematica como um programa de pesquisa, tanto
que ele a denomina de Programa Etnomatematica, para buscar a percepcao do saber/fazer matematico
por toda a historia da humanidade, em diferentes contextos dos grupos sociais existentes em todas as
épocas de existéncia. Quando D'Ambrosio (2019) faz essa denominacdo, ndo se tem o objetivo de
recomendar uma nova epistemologia, mas, sim, corroborar o entendimento da condicao humana na
procura de conhecimento e dos comportamentos.

A pesquisa em etnomatematica deve ser feita com muito rigor, mas a subordinacéo
desse rigor a uma linguagem e a uma metodologia padrdao, mesmo tendo carater
interdisciplinar, pode ser deletério ao Programa Etnomatematica. Ao reconhecer que nao
é possivel chegar a uma teoria final das maneiras de saber/fazer matematico de uma
cultura, quero enfatizar o carater dinamico deste programa de pesquisa. Destaco o fato
de ser necessario estarmos sempre abertos a novos enfoques, a novas metodologias, a
novas visdes do que é ciéncia e de sua evolucdo, o que resulta de uma historiografia.
Todo individuo vivo desenvolve conhecimento e tem um comportamento que reflete esse
conhecimento, que, por sua vez, vai-se modificando em funcao dos resultados do
comportamento. Para cada individuo, seu comportamento e conhecimento estdo em
permanente transformacao, e se relacionam numa relacdo que poderiamos dizer de
verdadeira simbiose, em total interdependéncia. (D’Ambrosio, 2019, pp. 18-19).

Ademais, todos os grupos e povos possuem suas identidades que se transformam em Cultura.
As identidades mencionadas foram criadas para sobrevivéncia e permanéncia desses grupos no ambito

da vida.
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D’Ambrosio (1998) fez um questionamento sobre as investigacdes que realizou para que
pudesse direcionar respostas para a utilizacdo da Etnomatematica na educacéo formal: Por que se ensina
matematica nas escolas com tal universalidade e intensidade? No seu estudo, D’Ambrosio (1998)

responde que sdo cinco fatores essenciais, apresentados na Figura 15:

Figura 15: A importancia do ensino da matematica

Ensino da
Matematica

Sociclogico
{pela

universalidade)

(D’Ambrosio, 1998, p. 19).

Diante do exposto, faz-se um entendimento sobre o que se espera aplicar em cada um desses
fatores. D’Ambrosio (1998) propde uma revisao curricular direcionada ao ensino da matematica em que
se possa introduzir novas disciplinas e novos enfoques, visando contemplar o que se apresenta nos
fatores citados acima, denominando-os de blocos de disciplinas pertinentes aos valores (p. 19):

1. Utilitario:

a) Modelagem

b) Formulacao de problemas

c) Matematica dos fendbmenos

d) Estatistica e probabilidades

e) Economia

f) Equacdes de conflito (Teoria dos Jogos)

g) Calculadoras e computadores: informatica
2. Culturat

a) Etnomatematica

b) Matematica antropoldgica

c) Histdria social e politica da matematica

d) Natureza da matematica; epistemologia
3. Formativo

a) Jogos matematicos

b) Séries numeéricas

c) Numeros primos (aritmética)
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d) Geometria dedutiva
4. Socioldgico
a) Historia comparada da matematica
b) Sociologia da matematica: instituicoes
5. Estético
a) Geometria e aritmética do sagrado (mistica)
b) Astronomia
c) Historia da arte

Nota-se a amplitude dos fatores que D'Ambrosio (1998) apresenta para uma proposta curricular.
Além disso, promove uma Matematica mais proxima da realidade de todos, sem aplicacdo somente de
uma Matematica abstrata e longe das realidades dos alunos, enfatizando que se deve levar em
consideracao as situacdes da atualidade. Assim, os “problemas como decadéncia do meio ambiente,
violacao da privacidade, falta de seguranca, fome e doencas, ameaca de guerra nuclear, sao ideias novas
para o exercicio de pensar sobre o futuro” (p. 25). Vincular as situacdes existentes a Matematica promove
uma educacao formal que possa ser visual e significativa.

Ademais, Knijnik (2019) apresenta investigacdes que utilizaram a Etnomatematica no meio dos
assentamentos rurais, com as criancas ajudando os pais na feira livre, observada também na dissertacéo
de Oliveira (2010), cujo estudo evidenciou a pratica do trabalho infantil, porém, sem ter o enfoque na
Matematica. Mas foi identificada a situacdo, sendo um dos motivos para realizacao desta pesquisa de
doutoramento.

Porém, alguns criticos do processo de ensino e de aprendizagem da matematica acreditam que
basta aplicar a Matematica classica para levar o entendimento do aluno. Muitos criticam a alternancia
de metodologias, que presumem nao ser Util para a aprendizagem (D'Ambrosio, 2005¢).

Nao se quer dizer que este professor esteja desvalorizando o processo de ensino que transmite
a Matematica classica, ou a forma tradicional de ensinar. A aprendizagem vai além desses aspectos
porque transforma um individuo em um ser pensante, critico, criativo, com discernimento das realidades
apresentadas e valoriza as diversas culturas, com valoracédo do pluralismo.

O conhecimento é criado e organizado intelectualmente em resposta a um ambiente
natural, cultural e social; depois de ter sido difundido pela comunicacdo, ele é
estruturado socialmente, tornando-se assim uma parte integrante de uma comunidade
(uma cultura), essencialmente por reconhecer e explicar fatos e fendmenos.
Observadores, cronistas, teoricos, sabios, universitarios e “guardides do poder” se
apropriam desses conhecimentos, classificam-nos e dao-lhes uma etiqueta, antes de
transmiti-los e difundi-los. Assim nascem as formas estruturadas de conhecimento: a
lingua, a religiao, a culinaria, a medicina, as vestimentas, os valores, a ciéncia, a
matematica, todas interdependentes e em resposta a percepcao da realidade desse
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ambiente. Esse conhecimento, “congelado” em estruturas coerentes, € transmitido e
difundido pelos agentes, em particular os professores.

Ao reconhecer “mais de uma matematica”, aceitamos que existem diversas respostas a
ambientes diferentes. Do mesmo modo que ha mais de uma religido, mais de um
sistema de valores, pode haver mais de uma maneira de explicar e de compreender a
realidade. (D’Ambrosio, 2005c, p. 8).

Desse modo, serdo apresentados alguns estudos em que foram aplicados os conhecimentos
matematicos tacitos, de forma que, na Figura 16, a relacdo dos nos significa as representacoes das

unidades, nimeros e poténcias de 10 utilizados nos povos Quipo.

Figura 16: Representacao dos nés (Quipo)

[=N

DIFERENTES TIPOS de né representam os ndmeros em
um quipo. 0s nés longos (o] representam as unidades:
0 nimero de voltas equivale 30 nimero de unidades
(b~ duos; ¢ - cinco; d- oito), os nés simples [e]
representam as outras paténcias de 10 Os nds em
oito (f] sbo utilizados para marcar uma unidade, pois
um nd Jongo com uma Unica volta & um n6 simples.

(Mangin, 2005, p. 16).

Na Figura 17, um lindo poema amoroso enigmatico descreve uma operacao matematica utilizada
pelos cientistas arabes no periodo do século IX ao final do século XI, que divulgavam os seus saberes
para melhor transmitir a sociedade, pois eles acreditavam que auxiliavam na memorizacao e seria uma
forma divertida de repassar os saberes.

Figura 17: Poema de amor
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2. ESTE BILHETE AMOROSO sob a forma de um enigma versificado esta no fim de
uma epistola extremamente séria do ndo menos sério matemético de Marrakech
Ibn Al-Banna:

Trés sétimos do coragdo para seu olhar.

Um sétimo € oferecido para a rosa de suas duas bochechas.

Um sétimo e a metade de um sétimo e o quarto,

Pela recusa de um desejo insatisfeito.

Um sétimo e um sexto de um quarto sdo a parte dos seios bem redondos

Que se recusaram ao pecado do meu abrago e me empurraram

O resto, que estd em cinco partes, e pelas palavras dela,

Oue estancariam minha sede se tivessem sido escutadas.

Se considerarmos x o coragao inteiro, temos:

(3/7+1/2 +1/7 +(1/2)/2 + (1/7)/4 + 1/7 + ((1/7)/4)/8) x + 5 =x, sendo x = 168

(Djebbar, 2005, p. 35).

Na Figura 18, varios desenhos, que representam uma excelente capacidade na construcéo de

figuras geométricas, despertam um grande interesse da area da informatica na especialidade da analise

e descricdo de imagem (Ascher, 2005).

Figura 18: Trancados Kolam

DEK0LAM. Todos estes exemplos tém como ponto de partida um geoplano ou tabela de
. b e cligam os pontos, enquanto as curvas das figuras d, e e f os contornam. As mulheres
rasc, e e fcom linhas curvas continuas fechadas, ao contrario da figura d, que elas tragam
rentes. No entanto, uma so linha seria suficiente: cada extremidade € o ponto de
c0s. 0 que basta para fazer uma figura com um s6 trago. Diferentes simetrias intervém

ma de uma linha central horizontal ou vertical, ou de rotagao em torno de um ponto central
2 180° (e].

(Ascher, 2005, p. 70).

As ideias matematicas expressas pelo artesanato (Figura 19) sdo confeccionadas pelas mulheres
de uma comunidade da regido na india e repassadas para as suas filhas. Elas iniciam construindo um
geoplano no chao para criarem as artes e criam os desenhos por meio do po de arroz. Essas habilidades
sao denominadas de Aolam, sendo um “sinal de graca e uma prova de destreza, disciplina mental e

capacidade de concentracao” (Ascher, 2005, p. 69).
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Na Figura 19, apresentam-se as contextualizacdes dos desenhos do Ao/am na Matematica

aplicada nas linguagens de redes (Informatica).

Figura 19: Utilizacao dos desenhos de Kolam para estudo de linguagens de rede

m,mmmm

|
ANNETTE GeFERRAR

Regras

a=C a= O a= o 2= 1.Unir 03 dols 7 por um arco, passando por um ¥ & em toma de um A

2.Uniros dois ¥ mals > (p: L]
3.Unlros ¥ rodeando os B por dois arcos
b= 0 c =0 d= O e :Q B= Branco 4.Unir dois ¥ passando porum ()

LINGUAGENS DE REDE podem criar figuras de kolam da famflia do Topo da sobrepostas na rede simbélica. Outra linguagem de rede permite desenhar os
Montanha (a), que 1ém crescimento polinomial em vez de exponencial. Nessa membros da mesma familia (b, em azul), interpretando os simbolos das redes
linguagem, os simbolos de uma rede retangular (as letros) sdo interpretados (as letras e as formas geométricas em preto e branco) como pontos que trazem
como unidades de figuras contlguas (em verde). Aqui, as unidades de figura sao instrugdes especificas.

(Ascher, 2005, p. 73).

Diante do exposto, a investigacao compreende alguns entendimentos sobre a Etnomatematica,
conforme o investigador D’Ambrosio. A Etnomatematica faz parte de um programa de educacao que €
direcionado como area de estudo e promove metodologias de ensino para produzir varias praticas
educacionais, com o intuito de colaborar para a Matematica formal e classica.

Etnomatematica ndo é apenas o estudo de “matematicas das diversas etnias”. Criei essa palavra
para significar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidar e
de conviver com (matema) distintos contextos naturais e socioecondémicos da realidade (etnos)
(D’Ambrosio, 2005b, pp. 113-114).

Diante do que foi exposto, percebe-se que 0s recursos sao abrangentes e diversificados e que
poderao ser utilizados para aplicar a Etnomatematica. Porém, ao utilizar os recursos e aplicar os
conhecimentos matematicos tacitos do individuo, dos grupos e/ou comunidades, sdo necessarios o
comprometimento do professor e a responsabilidade de aplicar os contetidos que serdo conectados a
esses conhecimentos.

Além disso, a cultura profissional subjacente, a qual enquadra as aprendizagens,
experiéncias e relacdes sociais profissionais, esta fortemente relacionada com campos
de conhecimento formais e abstratos que exigem aprendizagens sistematicas. Ademais,
em certas atividades profissionais, as praticas inerentes sado, na sua natureza,
dindmicas, no sentido em que se transformam em curtos espacos de tempo, pois estao
relacionadas com abordagens de problemas nao rotineiros e, simultaneamente, sao
desempenhadas em contextos sociais complexos. (Fantinato & Moreira, 2015, p. 7).
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Atualmente, a profissao catadora de material reciclavel esta formalizada como atividade de
trabalho de rua ou de galpdo. A denominacdo da profissao ja esta em registro profissional. Apesar de
apresentar um grupo de trabalhadores firmados no mercado de trabalho, com a importancia para a
sustentabilidade e para o ecossistema, esses profissionais econtram-se a margem do contexto
educacional.

Nesse sentido, o grupo de trabalhadores mencionado insere-se no contexto da Etnomatematica,
pois, pela definicdo de Knijnik et al. (2019), vai para além de grupos antepassados, da matematica
historicamente do passado. A Etnomatematica abriga a matematica formal a considerar as matematicas
de grupo. Knijnik et al. (2019) ratificam, inclusive, os grupos dos matematicos como parte integrante da
Etnomatematica. Esses autores também tratam da matematica formal, denominada de Matematica
Académica, sendo a Matematica dominante e as demais como subordinadas.

Ao se tratar de experiéncias a serem vivenciadas, pode-se recolher ciéncias adquiridas desses
profissionais, contribuindo para a exploracdo da matematica nas situacdes de somar, subtrair,
multiplicar, dividir, operacionalizar, analisar distancias, lucros, prejuizos, atribuir valores as mercadorias,
administrar as horas trabalhadas, o percurso a ser utilizado, e as demais aprendizagens da matematica
informal conduzidas nas ocorréncias vivenciadas.

Essas experiéncias podem ser reconhecidas como conhecimento (etno)matematico. Esse
conhecimento da matematica produzida na atividade laboral, a matematica informal, com a matematica
produzida no universo académico, a matematica formal, proporciona que esse grupo de trabalhadores
se reconheca no universo académico.

Esses trabalhadores conseguem ter conhecimento de que suas a¢des possam estar vinculadas
e exploradas no universo académico, propondo a elaboracao de resolucdes de problemas baseadas nas
realidades vivenciadas, de forma a compreender a matematica presente na atividade do grupo e
reconhecer o seu aprendizado informal.

Seu conhecimento tacito faz parte dos conhecimentos (etno)matematicos, de forma a introduzi-
lo no curriculo escolar, interagindo as matematicas. Knijnik ratifica em sua fala, no seminario realizado
em formato de /ive, intitulado de “Educacdo Matematica, Exclusdo Social e Politica do Conhecimento”,
realizado no dia 30 de julho de 2020:

Nos temos que pensar o qué que vai contar como conteudo do curriculo, n6s vamaos ter

que fazer escolhas, impossivel ensinar tudo [...]. Mas novos conhecimentos precisam

ser colocados, devem ser colocados. Agora vamos a politica do conhecimento [...] ha

conhecimentos que sao proprios de determinados grupos culturais, grupos culturais

especificos que cada vez mais estdo ficando menos especificos, por que? [...] Hoje no
mundo praticamente nao ha grupos que vivem isolados, ha pouquissimos, ha rarissimos
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grupos que vivem isolados, hoje os grupos culturais estdo em contato uns com os outros.

Entdo, essa ideia de que ha conhecimentos préprios, puros de determinados grupos

culturais, isso nao vai praticamente existir. Mas, ha alguns conhecimentos proprios, sim.

E ai vem, um pouco, e eu quero me inspirar nessa questao dessa disciplina de Cultura

Afro-brasileira, esse € um exemplo, ndo é da Matematica, mas noés podemos tomar como

exemplo a cultura Afro-brasileira, é ébvio que é uma cultura Afro-brasileira, ela néao ¢

africana, ela ndo traz...ela ndo é puramente africana. Mas ela tem elementos dessa
miscigenacao Africa/Brasil que tem elementos préprios. E 0 qué que esta se dizendo

pro curriculo? Vamos trazer esses elementos. O qué que nds temos a dizer dos modos

de praticar a Matematica? [...] E dar valor a histodria, as tradicdes dos grupos dos quais

nods trabalhamos. Entao, essa € a politica do conhecimento, quando nos nao viramos as

costas pra vida dos nossos alunos, pra suas historias de vida, para quem eles séo como

sujeitos. (Knijnik, 2020, 48:28 - 48:51).

A matematica produzida pelos catadores de materiais reciclaveis tem seus elementos proprios,
de forma que o docente pode trazé-los para a conducao de sua praxis. A sugestao é que se possa alternar
as metodologias empregadas na educacdo para a construcdo e efetivacdo do processo da aprendizagem,
no caso de retirar elementos usuais do grupo para inserir no contexto da aprendizagem. Como ratifica
Knijnik (2020), ndo podemos virar as costas aos nossos alunos, devemos valorizar suas histérias e
aprendizagens informais, no sentido de identifica-los como sujeito das acdes e de seu proprio
aprendizado, reconhecendo-se como parte integrante do processo educativo.

A (Etno)matematica nasce como delimitacdo teérica com o intuito de explanar o enredo e 0s
contrassensos do universo do adulto com nivel baixo de escolarizacdo (Fantinato & Moreira, 2015), pois
muitos trabalhadores que estavam atuando nos trés ambientes observados tinham pouca escolarizacéao,
porém, efetivaram suas praticas com eficiéncia. Acrescenta-se nessa conceituacdo, assim como
determina Knijnik (1996), a Etnomatematica como uma abordagem Matematica que seja considerada,
entre outras, “como formas de Etnomatematica: a Matematica praticada por categorias profissionais
especificas, em particular pelos matematicos, a Matematica escolar, a Matematica presente nas
brincadeiras infantis e a Matematica praticada pelas mulheres e homens para atender as suas
necessidades de sobrevivéncia” (p. 74). Incluem-se nesse contexto a verificacdo das tradicdes, as
praticas sociais de um determinado grupo subordinado e um trabalho pedagbgico em que se possa
identificar, explicitar e decifrar o conhecimento, estabelecendo comparacdes e analises dos dois
conhecimentos, do conhecimento informal e formal (Knijnik, 1996). Para Costa e Lucena (2018), a
Etnomatematica trata-se de um processo educativo adquirido de meios cognitivos procurando resolver

situacbes-problema, no sentido de autenticar, discernir e disseminar os conhecimentos surgidos de

pessoas da mesma cultura e perpetuando entre elas, fazendo parte do processo de cultura desses

97



grupos, procurando dar significacao as situacdes das necessidades do mundo e suas interacdes com os
ecossistemas.

A linha de pesquisa da Etnomatematica, centrada na Educacao Matematica, fez uma construcado
da matematica informal, que se apresenta como o conhecimento matematico tacito no contexto
profissional. Elaborou esses conhecimentos no formato de resolucdo de problemas para promover um
ensino e aprendizagem contextualizados e, assim, consolidar a aprendizagem. Para tanto, far-se-a uma
reflexdo e entendimento, conforme estudiosos, de como se apresenta a resolucdo de problemas na

seccao seguinte.

3.2. A resolucdo de problemas na promocgdo da aprendizagem por meio da Etnomatematica nos

contextos profissionais

As atividades serdo elaboradas por meio de atividades no formato de resolucdo de problemas,
que também é mencionada como uma das tendéncias de ensino da Matematica (Bezerra & Silva, 2018),
assim como a Etnomatematica. Alguns estudiosos apresentam a Resolucao de Problemas como linha de
pesquisa no ambito de Programas de Pds-Graduacao, como, por exemplo, o Programa de Pés-Graduacao
em Educacdo Matematica da Unesp — Rio Claro — Sdo Paulo. Verifica-se que a resolucdo de problemas
vem sendo aplicada e que foi identificada ao longo dos séculos.

Vale reafirmar que, embora sejam encontrados registros de problemas na histéria antiga

egipcia, chinesa e grega, tratamentos semelhantes aos por eles considerados

continuaram a ser encontrados ao longo dos séculos, fazendo-se presentes em

publicacdes dos séculos XIX e XX. Nessas publicacbes, um ponto importante a ser

analisado é a visao extremamente limitada no tocante a aprendizagem de resolucao de
problemas. (Onuchic & Allevato, 2011, p. 75).

A investigacao sobre como ensinar matematica foi promovida por meio dos estudos de Polya, na
procura de descobrir como ensinar estratégias que levassem a encontrar caminhos para a resolucao das
tarefas (Onuchic & Allevato, 2011). Polya fundamentou-se nos movimentos que situaram o
desdobramento da Matematica em relacdo a sociedade. Segundo Onuchic e Allevato (2011), o
Movimento da Matematica Moderna, que foi estabelecido no periodo de 1960 a 1979, tinha como
finalidade o desenvolvimento da Matematica com o foco na concepcao da estrutura da disciplina, resolver
problemas por meio da Matematica Classica, e nos estudos das estruturas das matematicas, curriculo

em espiral, aprendizagem por descoberta.

Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente nos anos sessenta
e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por recomendacdes de ensinar
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Matematica apoiada em estruturas logica, algébrica, topologica e de ordem, enfatizando
a teoria dos conjuntos. O tratamento excessivamente abstrato, o despreparo dos
professores para este trabalho, assim como a falta de participacédo dos pais de alunos,
nesse movimento, fadou-o ao fracasso. (Onuchic & Allevato, 2011, p. 78).

Porém, apos esse movimento, surge um novo movimento com o objetivo de resgatar os métodos
precedentes a Matematica Moderna, com a preocupacao de aplicar a aprendizagem exercicios e praticas.

Apds esses dois movimentos, surge o movimento “Resolucdo de Problemas” na década dos
anos 1980, que divulga os estudos de Polya, com a presenca marcante do movimento Construtivista, da
psicologia cognitiva e teoria sociocultural de Vygotsky (Onuchic & Allevato, 2011). Esse movimento,
segundo Onuchic e Allevato (2011), tem como foco a resolucdo de problemas e 0s processos do
pensamento matematico, assim como enfatiza o retorno da aprendizagem por meio de uma
aprendizagem por descoberta e resolucao de problemas.

Inicia-se, entdo, a fase da Resolucdo de Problemas, cujas ideias apoiavam-se,
especialmente, nos fundamentos do construtivismo e na teoria sociocultural, que tem
Vlygotsky como principal teorico. O foco, nessa fase, foi colocado sobre 0s processos de
pensamento matematico e de aprendizagem por descoberta, no contexto da resolucao
de problemas. Nessa fase, muitos recursos foram desenvolvidos na forma de colecdes
de problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientacdes para avaliar o
desempenho dos alunos nessa area, sempre visando ao trabalho em sala de aula. Muito
desse material contribuiu para que os professores fizessem da resolucdo de problemas
0 ponto central de seu trabalho. (Onuchic & Allevato, 2011, p. 78).

E certo que a resolucdo de problemas passou por estagios para sua consolidacdo e insercao nos
procedimentos na educacdo matematica. Porém, atualmente, encontra-se fortalecida e com bastante
receptividade no universo académico, pois “essa falta de concordancia ocorreu, possivelmente, devido
as diferencas de concepcdes que pessoas tinham sobre o significado de resolucdo de problemas ser o
foco da matematica escolar” (Onuchic, 1999, p. 206). As diferentes abordagens em relacdo a resolucéo

de problemas destinaram-se:

(1) ensinar sobre resolucdo de problemas; (2) ensinar matematica para resolver
problemas; e (3) ensinar matematica através da resolucéo de problemas. Ocorre que, a
partir das recomendacdes do NCTM, seguidores de Polya, com algumas variacoes,
acreditavam em teorizar sobre esse tema, ou Seja, que era necessario ensinar
estratégias e métodos para resolver problemas. Outros a interpretavam no sentido de
que o professor deveria apresentar a matematica formal para, depois, oferecer aos
alunos o problema como aplicacdo dessa matematica construida, acreditando que
deveriam ensinar matematica para resolver problemas. (Onuchic & Allevato, 2011, p.
79).

99



Sendo assim, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) elaborou varias
publicacdes sobre a insercdo da resolucdo de problemas na Educacdo Matematica, oficialmente
chamados Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2000), tais como:

e seis Principios: Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliacao e Tecnologia;

e cinco Normas de Contetido: Niimeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Medida e Analise
de Dados e Probabilidade;

e cinco Normas de Procedimento: Resolucdo de Problemas; Raciocinio e Prova;

Comunicacdo; Conexdes; e Representacao.

Contudo, a partir das normas, os professores e estudiosos da area da Matematica comecaram
a pensar a “Resolucao de Problemas” como metodologia de ensino e de aprendizagem de Matematica,
uma conexao para estabelecer o processo de ensino e de aprendizagem em relacdo as novas formas de
conceituar e transmitir os conteudos, com um ponto inovador, o aluno sendo coconstrutor da
aprendizagem e o professor ser o encarregado desse novo processo de conducéo (Onuchic & Allevato,
2011). Para Onuchic e Allevato (2011), a Matematica por meio da resolucao de problemas contribui para
a formulacdo do conhecimento de forma diferenciada sobre os conceitos, os procedimentos e técnicas
operatdrias dentro de cada contetido. Contudo, por meio de resolucdo de problemas no processo de
ensino e aprendizagem, deve-se conciliar os trés fatores essenciais para aplicacdo no processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo. Ainda segundo Onuchic e Allevato (2011),

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacao, isto €, ao ter em mente um trabalho em

que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o

professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliacdo se

realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solucdes obtidas para os

problemas, visando sempre a construcado de conhecimento. Essa forma de trabalho do

aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e a

dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia 0 que esta ocorrendo e os

resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando

necessario. Chamamos a esse processo de trabalho de uma forma Pds-Polya de ver
resolucdo de problemas. (p. 81).

Nota-se que o aluno deve ter uma participacéo ativa e que procura verificar o sentido do que esta
fazendo matematicamente, percebendo que o problema € o inicio para a conducdo da aprendizagem.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 81), problema “é tudo aquilo que néo se sabe fazer, mas que
se esta interessado em fazer”. No entanto, o professor deve orientar o problema apropriado ao contetido

que ira ministrar e, com isso, conduzir um direcionamento para que o aluno possa ser capaz de resolvé-
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lo. Ademais, o aluno deve ter uma participacao ativa, ser responsavel por sua aprendizagem e o professor

deixando de ser o Unico atuante no processo. Dessa forma, ocorrem mudancas nas atitudes frente ao

ensino e a aprendizagem. Onuchic e Allevato (2011) fazem um resumo, de acordo com alguns estudiosos

na area, dos aspectos que beneficiam a insercdo da resolucao de problemas no contexto da educacao:

Resolucao de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.

Resolucao de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensao dos
conteudos e conceitos matematicos.

Resolucao de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima dos
estudantes aumentam.

Resolucdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisGes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar
na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de que os
alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios.

A formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passa a
fazer mais sentido para os alunos. (p. 82).

Porém, para se produzir todos os aspectos referidos, as atividades por meio da resolucdo de

problemas devem estabelecer os seguintes passos para o seu desenvolvimento: realizar uma plenaria;

ponderar os resultados; procurar um consenso; realizar a formalizacdo (Onuchic & Avellato, 2011). As

atividades realizadas devem ser adequadas conforme os procedimentos da Figura 20.

Figura 20: Procedimentos para aplicacdo de uma atividade por meio da resolucdo de problemas

Preparacao
do problema

\d

Registro das
resolugdes
na lousa

Busca do
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Leitura Leitura em Resolugdo do Observar e

individual conjunto problema incentivar Plenéria

(Onuchic e Allevato 2011, pp. 83-84).
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Com base no exposto, percebe-se que a resolucdo de problemas se encontra como uma
metodologia de ensino e, com base nos procedimentos na Figura 20, pode-se planejar e organizar as
etapas que serdo direcionadas para as atividades aplicadas. Sobretudo, relevante a preparacdo do
problema, pois esse sera a base para fazer a conexdo da exemplificacdo esperada com o contetdo.
Nessa perspectiva, Romanatto (2012) apresenta a resolucdo de problemas também como uma
metodologia de ensino, como um caminho prospero para atividades diversificadas nas aulas de
Matematica, e enfatiza a aplicacdo dos professores para a necessidade de alteracdes tedricas e praticas.

Para Romanatto (2012, p. 301), “um problema matematico é uma situacdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solucdo nao
esta disponivel de inicio, mas & possivel construi-la”. Para o entendimento sobre a resolucao de
problemas, Romanatto (2012) faz uma breve recordacdo histérica de Euclides, sobre a obra Os
elementos de Euclides, pela normatizacdo do ensino e aprendizagem da Matematica no seguimento da
aplicacao dos axiomas, postulados, teoremas, exercicios e problemas. Dessa forma, essa normatizacéo
foi dada como um procedimento para que muitos professores de matematica ministrassem suas aulas
por meio desses aspectos, tonando-se um modelo a ser seguido. Porém, para Romanatto (2012, p. 301),
“sabemos que a criacao matematica e, principalmente, a sua aprendizagem seguem caminhos bem
diferentes da sequéncia (l6gica) em que os livros foram organizados”. Percebe-se a importancia de se
verificar possibilidades diferenciadas para o conhecimento matematico e, neste caso, pode-se ratificar a
resolucdo de problemas como um dos caminhos desta diversificacdo.

A partir de década de 1990, um novo entendimento da resolucéo de problemas passou

a ser divulgado na literatura sobre educacdo matematica, bem como em documentos e

propostas oficiais. A proposta sugerida aos professores de Matematica tem caracteristica

prépria, pois 0s problemas sdo tomados como desafios que possibilitam aos estudantes

elaborar ou adquirir ideias e aspectos da Matematica. Essa perspectiva metodoldgica da

resolucao de problemas permite ao estudante a alegria de vencer obstaculos criados por
sua curiosidade, vivenciando o “fazer matematico”. (Romanatto, 2012, p. 302).

Vivencia-se o “fazer matematico”, ou seja, uma Matematica que o aluno possa compreender o
que se propde, compreender a sua esséncia na sua vivéncia e poder resolver as atividades matematicas,
sem que aplique somente as sequéncias dos modelos de Euclides.

Os problemas promovem, inicialmente, o entendimento das atividades propostas, e ndo o
seguimento da definicdo do conteudo, e sim a oportunidade de se criar ideias, propriedades e métodos.

A resolucdo de problemas considera a construcado das ideias dos alunos no processo da resolucao, as
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concepcles que os alunos possuem na atividade, observando com precisao, cuidado e atencédo as

estratégias utilizadas.

Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas significa envolver-se em uma tarefa ou
atividade cujo método de solucdo nao é conhecido imediatamente. Para encontrar uma
solucdo, os estudantes devem aplicar seus conhecimentos matematicos. Solucionar
problemas nao é apenas buscar aprender Matematica e, sim, fazé-la. Os estudantes
deveriam ter oportunidades frequentes para formular, tentar e solucionar problemas
desafiadores que requerem uma quantidade significativa de esforco e deveriam, entéo,
ser encorajados a refletir sobre seus conhecimentos. Assim, solucionar problemas néo
significa apenas resolvé-los, mas aplicar sobre eles uma reflexdo que estimule seu modo
de pensar, sua curiosidade e seus conhecimentos. (Romanatto, 2012, pp. 302-303).

Dessa forma, no caso desta investigacdo, a resolucdo de problemas contextualizada nas suas
praticas laborais pode produzir uma Matematica aplicada direcionada ao contexto profissional. Na
resolucao de problemas, os alunos exercitam as suas capacidades intelectuais, produzem estratégias de
formas diferentes dos demais colegas, estimulando a criatividade, intuicdo, imaginacdo, iniciativa,
autonomia, liberdade, estabelecimento de conexdes, experimentacao, tentativa e erro, utilizacédo de
problemas conhecidos, interpretacdo dos resultados, etc. Enfim, é o que a Matematica pode fazer pelo
estudante e ndo o contrario (Romanatto, 2012). A resolucdo de problemas inclui uma matematica como
um processo mais intuitivo e experimental, fazendo a conexdo com a matematica formal. Sendo assim,

Os contextos dos problemas podem variar de experiéncias cotidianas envolvendo a vida
dos alunos ou o dia a dia escolar, bem como as ciéncias do mundo do trabalho. Bons
problemas integrardo tdpicos multiplos e envolverdo matematicas significativas.
Sabemos que sdo caracteristicas dessas matematicas significativas:

a) Ser elaboradas a partir de um conhecimento prévio;

b) Enfatizar sobre o pensar; dar tempo para pensar;

c) Esperar por explicacdes ou justificativas para as respostas ou pelo modo de pensar;
d) Fazer perguntas e saber ouvir; reconhecer que Matematica é parte invencéo e parte
convencao;

e) Trabalhar os conceitos, principios e procedimentos matematicos por meio da
resolucdo de problemas. (Romanatto, 2012, p. 307).

Portanto, para Romanatto (2012), a Matematica necessita ser imaginada pelo aluno como um
conhecimento que beneficia 0 seu raciocinio, a capacidade do seu desenvolvimento e aperfeicoamento,
estimulando sua habilidade de expressao, sensibilidade e reflexdo. Para fortalecer o entendimento e a
necessidade de se usar a resolucdo de problemas no processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, Proenca (2020), com base em varios estudiosos, evidencia que

é possivel verificar que abordar a resolucdo de problema nas aulas tem potencial para
favorecer aos alunos o desenvolvimento do pensamento matematico, uma vez que
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auxilia: a) na construcdo de processos dedutivos; b) no levantamento de hipéteses
guando se busca compreender o problema; c) em analise da racionalidade da resposta
encontrada, segundo o contexto do problema; d) na construcédo de pensamento indutivo,
relacionado ao processo de generalizacdo para formulacdo de padrdes (expressdes
matematicas). (p. 2).

Aplicando a resolucao de problemas, o professor podera estimular o pensamento matematico e
0 aluno consegue perceber, no contexto apresentado, o conhecimento matematico tacito. Para resolvé-
lo, terd de fazer questionamentos e deducdes no problema para o seu entendimento, pois “o ensino de
Matematica via resolucao de problemas corresponde a um conhecimento de cunho pedagdgico para
abordar conteudos matematicos” (Proenca, 2020, p. 3). Segundo Proenca (2020, p. 5), “ensinar sobre
resolucao de problemas € aquela que busca introduzir um problema apos ter explicado aos alunos as
etapas de resolucdo de problemas, além de um trabalho com heuristicas e estratégias”. Nao € uma
solucdo de repeticdo de demonstracdes, axiomas e teoremas. Apds esses entendimentos, podem-se
aplicar as demonstracdes, axiomas e teoremas, pois 0 aluno ja possui uma compreensao do que se
pretende no problema apresentado.

Na pesquisa realizada por Proenca (2020), participaram 10 alunos recém-formados do curso de
Licenciatura em Matematica. Em relacdo ao ensino por meio da resolucdo de problemas como
metodologia de ensino, os resultados foram satisfatorios, visto que os recém-formados identificaram o
modelo da resolucao de problemas, porém, somente quatro deles souberam identificar os procedimentos
adequados da metodologia de ensino, conforme estudiosos que orientam os passos para o procedimento
dessa metodologia. Para Proenca (2020), os procedimentos de reconhecimento da metodologia de

ensino por meio de resolucdo de problemas seriam (Figura 21):
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Figura 21: Metodologia de ensino Resolucédo de Problemas

Escolha do problema
- apresentar o problema que valorize os conhecimentos prévios dos alunos;
- articular as ideias com os conteldos direcionados, problema do mundo real (concreto) as
reproducdes simbolicas da matematica (abstrato).

Introducéo do problema
- dividir em grupos;
- apresentar um problema aos alunos;
- recomendar que procurem resolvé-lo da forma que entenderam e reconhecem o processo.

Auxilio aos alunos durante a resolucao
- incentivar e direcionar a aprendizagem;

- verificar dificuldades, incentivar o dialogo e direcionar algumas estratégias.

Discussao das estratégias dos alunos
- apresentar na lousa as ideias das resolugdes (grupos ou alguns grupos);

- socializar (grupo) as ideias e dificuldades na aplicacdo dos conhecimentos conceituais e
procedimentais ;

- verificar as dificuldades dos alunos de cada etapa

2

Articulacdo das estratégias dos alunos ao contetdo
- estabelecer uma articulagdo das estratégias dos grupos ao novo contetido a ser abordado;

- direcionar aos alunos a identificacdo da relacdo de suas contribuicbes com a representacéo
matematica do novo contetdo.

(Proenca, 2020, pp. 6-7).

Dessa forma, Proenca (2020) ratifica a necessidade de se ter pesquisa sobre a resolucdo de
problemas como metodologia de ensino para que o aluno possa aplicar e reconhecer os procedimentos,
conforme Figura 21. A investigacdo de Proenca (2020) detectou que o conhecimento por meio dessa
metodologia de ensino ainda precisa ser desenvolvido. Porém, esse resultado também apresenta que
essa metodologia ja esta sendo inserida nas formacdes dos futuros professores. Entdo, justifica-se estudo
para que auxilie no processo da insercdao dessa metodologia, assim como ideias para que futuros e atuais
professores possam ter um /nsight para a producdo de suas aulas.

Contudo, de forma geral, apesar de os participantes terem mostrado conhecimentos
sobre 0 que é resolver um problema, sobre 0 que nao corresponde a um ensino via
resolucao de problemas, ainda ha participantes que nao apresentaram conhecimentos
sobre 0 que seria um ensino via resolucdo de problemas. Isso foi possivel de ser
constatado porque apenas 43% (n=7) deles conseguiram descrever

encaminhamentos adequados a serem tratados em sala de aula. (Proenca, 2020, pp.
15-16).
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A educacao e a informacdo estdo em constantes mudancas, por isso a importancia de se ter
investigacao que possa auxiliar a comunidade académica para conciliar produtos que possam ser
inseridos no processo de ensino e aprendizagem. Para Polya (1985),

Ensinar € uma acao complexa que depende em grande parte das personalidades

envolvidas e das condicdes locais. Nao existe, hoje, uma ciéncia do ensino propriamente

dita e ndo havera nenhuma em um futuro previsivel. Em particular, ndo existe método

de ensino que seja indiscutivelmente o melhor, como nao existe a melhor interpretacao

de uma sonata de Beethoven. Ha tantos bons ensinos quanto bons professores: o ensino

¢ mais uma arte do que uma ciéncia. (Isso nao exclui, € claro, que o ensino possa

beneficiar-se de uma atencdo judiciosa aplicada as experiéncias e teorias psicolégicas).
(p. 11).

E pode-se acrescer que ha bons exemplos da experiéncia humana para que se possa aplicar a
Matematica no contexto das vivéncias.

Segundo Polya (1985), o aluno deve aprender por si s6 a grande parte dos contetidos das aulas,
0 que denomina de aprendizagem ativa: o aluno constroi sua aprendizagem, com auxilio,
acompanhamento e orientacdo do professor, e mais tarde o professor faz conexdes dessas
aprendizagens. Inclusive, Polya (1985) afirma que a Matematica ndo é um esporte, diferentemente, nao
¢ feita para espectadores, mas, sim, deve ser contemplada e participativa. O aluno deve aprender e ndo
ser apenas receptivo.

A resolucao de problemas tem sido a espinha dorsal do ensino de Matematica desde a

época do papirus Rhind. A obra de Euclides pode ser considerada como uma proeza

pedagogica: dissecar o grande tema da Geometria em problemas manejaveis. A

resolucdo de problemas ainda €, na minha opiniao, a espinha dorsal do ensino a nivel

secundario e me constrange que algo tao evidente precise ser ressaltado.

Certamente, outras coisas devem ser apresentadas no nivel secundario: demonstracoes

matematicas, a ideia de um sistema axiomatico, talvez mesmo uma olhada na filosofia

subjacente as demonstracdes e as estruturas matematicas. No entanto, estes assuntos

estdo mais distantes do pensamento habitual e ndo podem ser apreciados ou mesmo

compreendidos sem um prévio cabedal de experiéncias matematicas, que o aluno
adquire, principalmente, resolvendo problemas. (Polya, 1985, p. 13).

A experiéncia de aprender por meio da resolucao de problemas proporciona um campo rico para
este conhecimento. Com base nessa perspectiva, alternar as formas de ensino é importante, nao se
devendo aplicar a mesma metodologia sempre, pois nao estara apresentando as possibilidades do
conhecimento por meios diversificados. Ademais, Polya (1985) possibilita dois tipos de problemas a

serem aplicados na resolucao de problemas:
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0 problema que exige tdo somente a aplicacdo de uma regra bem conhecida e o
problema que nao € senao uma simples questao de vocabulario. Um problema pode ser
resolvido aplicando direta e mecanicamente uma regra que o aluno ndo tem nenhuma
dificuldade para encontrar: ela é impingida debaixo do seu nariz pelo professor ou pelo
manual. Nao ha nenhuma invencao, nenhum desafio a sua inteligéncia; o que ele pode
tirar de um tal problema é apenas uma certa pratica na aplicacao desta regra Unica, um
pedacinho isolado de conhecimento mecanico. Uma questdo pode ser formulada para
verificar se o aluno sabe utilizar corretamente um termo ou um simbolo do vocabulario
matematico recém-introduzido; o aluno pode responder imediatamente a questao, desde
que tenha compreendido a explicacao do termo ou do simbolo; ndo ha uma centelha de
invencao, nenhum apelo a inteligéncia - é apenas uma questao de vocabulario. (p. 13).

Percebe-se que Polya (1985) enfatiza a importancia de estimular a criatividade e a acao dos
alunos para a compreensao do problema apresentado. Assim, nao ha uma acao ativa quando um
problema segue apenas uma formalizacdo e normatizacdo das sequéncias a serem estabelecidas e
copiadas dos procedimentos que o professor transmitiu.

Para comecar, o problema deve ter sentido e ter um proposito, do ponto de vista do

aluno. Deve estar relacionado de modo natural com coisas familiares e deve servir a um

fim compreensivel para o aluno. Se para ele o problema parece nao ter relacdo com o

que lhe é habitual, a afirmacao do professor de que o problema sera util mais tarde ndo

¢ sendo uma pobre compensacdo. Um professor que assistia a uma de minhas

conferéncias relatou a seguinte observacdo de um de seus alunos de 15 anos: "Até agora

sei resolver todos os problemas, mas nao vejo nenhuma razdo no mundo para fazé-lo".
(p. 15).

Produzir um problema com situacdes familiares cumpre esse objetivo, e pode ser rico em
conteudo, estimulando a independéncia, sua exploracdo e descoberta da solucdo. Sendo assim, Polya
(1985) apresenta sugestdes para o desenvolvimento de uma atividade por meio da resolucdo de
problemas que se retira do dia a dia, que, com base nos estudos de Leibniz, apresenta heuristica, a arte
da invencao.

Polya (2003) estabelece quatro etapas para o acompanhamento no desenvolvimento da
resolucdo do problema, sendo a) compreensao do problema: compreender o problema e sua incognita;
b) elaboracao de um plano: planejar seguir uma linha de raciocinio para que se consiga encontrar a
incognita; c) execucao do plano: seguir passo a passo o roteiro que ficou estabelecido em sua elaboracao;
e d) verificacdo dos resultados: conferir se os resultados encontrados na resolucdo do problema tém
sentido, fazendo uma analise critica do que foi encontrado com o que se pediu no problema.

Diante das etapas direcionadas, os alunos deverdo fazer os questionamentos para se aproximar

da solucao do problema, conforme Figura 22.
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Figura 22: Questionamentos realizados pelos alunos na resolucao de problemas

4. Como
posso obté-
lo?

5. Onde
posso obté-
_— lo?

3.0queeu
quero?

Resolugao de
Problemas

/ \

2.0queé 1.0queé
que eu que eu
tenho? quero?

(Polya, 1985, p. 16).

Nota-se que, no item 3 da Figura 22, no questionamento que o aluno devera fazer em relacao
ao problema apresentado, ele retorna ao primeiro questionamento, ou seja, volta a indagacao para
reforcar o que pretende em relacéo ao problema.

Ademais, os questionamentos nao se limitam aos alunos porque é estendido aos professores,
sendo os questionamentos que os professores deverao fazer para contribuir na orientacdo com o intuito

de que o aluno possa desenvolver a acao da solucao do problema, conforme Figura 23.

Figura 23: Questionamentos do professor ao aluno na etapa de conducéo para a solucdo

(Polya, 1985, p. 16).
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A situacdo encontrada na Figura 22, sobre o aluno repetir o questionamento — O que eu quero?
- repete-se na situacdo de questionamento que o professor devera fazer para o aluno — Qual é a incognita?
Ou seja, retoma o questionamento realizado inicialmente com o intuito de n&do perder a direcdo do que
se pretende. Nota-se, nas Figuras 22 e 23, que a aplicacado da resolucéo de problemas requer um tempo
a mais em relacao as aulas tradicionais, pois o problema é apresentado sem contextualizacédo, e as
atividades foram aplicadas da forma como se apresentam nos exemplos.

Na resolucédo de problemas, nao se apresentam exemplos para que 0s alunos possam segui-los,
da mesma estrutura e desenvolvimento do calculo realizado pelo professor, como 0 método de ensino
tradicional. Aplica-se um problema com um contexto da vivéncia ou do seu conhecimento matematico
tacito e que nesse desenvolvimento o aluno possa fazer tais questionamentos, como apresentados na
Figura 22, e criando uma conexao entre eles, por fim, desenvolvendo a solucao. I1sso ndo quer dizer que
a solucao esteja correta, por isso, tem-se a necessidade de apresentar as diversas solucdes realizadas
pelos grupos, que foram determinadas no inicio da aplicacdo da metodologia de ensino, resolucdo de
problemas.

Para Polya (2006), um problema constitui em procurar, conscientemente, por alguma acdo
adequada, alcancar um objetivo nitidamente definido, porém, nao prontamente alcancavel. Sendo assim,
serao apresentados dois exemplos. No primeiro, na Figura 24, ndo se aplica a Resolucao de Problemas
e as atividades nao estao contextualizadas; ja no segundo, Figura 25 apresenta-se por meio da Resolucéo
de Problemas com contextualizacao.

No exemplo da Figura 24, o aluno devera encontrar o volume, baseado em operacoes
diretamente com a pratica da matematica formal, com aplicacdo de uma atividade abstrata, e que
desenvolve por meio das regras e normativas da matematica que foram direcionadas para os alunos. A

atividade esta direcionada para os conceitos de rotacéo, equacao de reta, integral e volume de um cone.
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Figura 24: Exemplificacdo de um problema sem contextualizacdo

4.4.8. Qual o volume do cone gerado pela rotagiio do segmento de reta
aue une os pontos (0,0) e (2.3) tendo como eixo de revolugio o eixo
Aoe
das

abscissas

, 2 3x\?
¥ :-"l'u T dx
Or
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4
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3 3
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Xy, —X 2—-0 2

(Santana Filho, 1997, p. 57)

Nota-se que ha um problema para ser resolvido, porém, ndao ha uma contextualizacdo no
enunciado desse problema. A Figura 25 apresenta uma resolucdo de problemas com uma
contextualizacao no seu enunciado. Dessa forma, a tarefa (Figura 25) esta no formato de uma aplicacao
da metodologia por meio da resolucao de problemas que contemple o conhecimento matematico tacito
do aluno. O conteudo direcionado é dos corpos redondos em que se pede o volume de um cone. Nota-
se que os conceitos determinados na atividade da Figura 24 poderao ser aplicados por meio da atividade

da Figura 25, de forma que podera introduzir o conceito de rotacao, equacao da reta e integral.
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Figura 25: Exemplificacdo de uma tarefa por meio de resolucdo de problemas com contextualizacao

QUESTAO 175

Em regites agricolas. € comum a presenca de silos
para armazenamento e secagem da producdo de grdos,
no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone,
e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte dos grios € feito em caminhdes de carga cuja
capacidade € de 20 m®. Uma regido possui um silo cheio
e apenas um caminh&o para transportar os griéos para a
usina de beneficiamento.

Utilize 3 como aproximacao para .

O ndmero minimo de wviagens que o caminh3o
precisara fazer para transportar todo o volume de graos
armazenados no silo &

6.

16.
17.
18.
21.

Poeoe

(Enem, 20186, p. 30).

Percebe-se que as tarefas mencionadas utilizam dois formatos para que se resolva um problema
sobre volume, porém, a tarefa da Figura 25 esta contextualizada e de forma mais dinamica para o aluno,
fazendo a conexao por meio dos conhecimentos matematicos tacitos dos alunos. Isso porque a situacao-
problema nao esta longe do conhecimento da realidade de um aluno que vive numa cidade urbana.

Porém, as tarefas que terdo conexdes com o0s conteldos matematicos deverao ter objetivos
claros e em conformidade com a realidade da situacao-problema. Essa situacdo demanda um pouco
mais de trabalho do professor. Vale ressaltar que é importante a diversidade da metodologia de ensino.
Inicialmente, pode-se utiliza-la por meio da resolucdo de problemas e, posteriormente, quando o aluno
ja estiver com todos os conceitos.

Portanto, a investigacao delineou-se sobre a resolucdo de problemas que a definiu como uma
metodologia de ensino para a Matematica e que apresenta suas atividades por meio da resolucao de
problemas contextualizados, que estejam presentes no conhecimento matematico tacito do aluno.
Sobretudo, o problema é definido, segundo Polya (2006), como foi descrito acima, como um problema
que constitui em procurar conscientemente por alguma acdo adequada para alcancar um objetivo
nitidamente definido, porém, ndo prontamente alcancavel.

Diante do exposto, fez-se uma analise do estado da arte no que se refere a Etnomatematica e a
Resolucao de Problemas. Nos capitulos posteriores, sera apresentada a forma como essas duas

tendéncias de ensino foram utilizadas na proposta da investigacao.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este capitulo apresenta o ‘caminhar’ da investigacdo, numa pesquisa de natureza qualitativa e
interpretativa, que tem como referéncia os questionamentos delineados, os quais deram origem a duas
fases: a primeira fase, diagndstica, resultou da identificacdo de situacées em contextos de trabalho que
evidenciaram contetidos matematicos; e a segunda fase, elaboracdo e concretizacdo de situacoes-
problema sobre contextos profissionals, teve por finalidade explorar e confrontar conhecimentos
informais e formais adquiridos sobre contetidos matematicos. Em consequéncia, sdo apresentados os
participantes do estudo, alunos que fizeram parte do estudo de campo da investigacdo, no contexto
profissional (1.% fase), e os que participaram na resolucdo de situacdes-problema (2.? fase). Os contextos
profissionais, ambientes laborais, surgem neste estudo com a finalidade de evidenciar o debate entre os
conhecimentos matematicos informais, adquiridos nesses contextos, e os conhecimentos formais,
adquiridos no contexto escolar. Para responder aos questionamentos que nortearam a investigacao,
recorreu-se a alunos dos cursos Técnico em Edificacdes e Técnico em Reciclagem. Cada curso deu
origem a um subgrupo, que surgiu devido a identificacdo dos alunos trabalhadores direcionados a
formacdo dos referidos cursos técnicos.

Para efetivar a primeira fase do estudo e responder ao primeiro questionamento, realizaram-se
estudos de campo: (i) no que diz respeito a alunos de Edificacdes, observaram-se trés ambientes (Al,
A2 e A3); (i) no que diz respeito a alunos de Reciclagem, observaram-se duas cooperativas (COOP1 e
COOP2). Nesta fase do estudo, observaram-se alguns alunos desses cursos nos seus contextos
profissionais, com um olhar direcionado para contetdos matematicos contemplados nas suas acdes
profissionais. Consequentemente, a partir dessas observacoes, foram elaboradas tarefas (situacdes-
problema) com base na contextualizacdo das atividades laborais e das ocorréncias vivenciadas nos
ambientes dos trabalhadores. Posteriormente, essas tarefas foram exploradas, na segunda fase da
investigacao, por alunos dos respectivos cursos com o intuito de promover o debate entre o seu
conhecimento matematico informal e formal de conteidos matematicos identificados. Na efetivacdo da
segunda fase do estudo, com o intuito de responder aos dois Ultimos questionamentos, elaboraram-se

dois estudos de caso.
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4,1. Opcdes metodolégicas

A investigacao delineou-se sobre o conhecimento matematico tacito, também referido como
conhecimento matematico informal, de alunos trabalhadores dos cursos Técnico em Edificacdes, na
Escola 1, localizada na Regido Administrativa Samambaia do Distrito Federal; e do curso Técnico em
Reciclagem, na Escola 2, localizada na Regido Administrativa Scia/Estrutural do Distrito Federal.

A pesquisa tem como objetivo geral averiguar o conhecimento matematico adquirido por alunos
do PROEJA em atividades realizadas em contexto profissional e escolar. Com direcionamentos para
identificar os conhecimentos de suas praticas profissionais, a teoria auxiliou a conexao entre os dados e
admitiu uma averiguacao sistematica e sem arbitrariedade dos acontecimentos. Adoptou-se por
desenvolver uma pesquisa qualitativa, pois teve como parte integrante um estudo historico, referente ao
percurso dos alunos, a pratica do trabalho e a sua relacdo com os ambientes escolares e a realidade
constatada no processo escolar (Flick, 2013). Sendo a modalidade de ensino PROEJA direcionada para
alunos trabalhadores, por meio de um dado grupo de trabalhadores e estudantes, este estudo incidiu
sobre a exploracao do conhecimento matematico informal adquirido em contextos profissionais, que é
passado entre geracoes, para aplicacao nas atividades de matematica no contexto escolar.

A pesquisa integra os requisitos de uma metodologia qualitativa e interpretativa. A abordagem
qualitativa deriva de a pesquisa incidir sobre a identificacdo de conteiidos matematicos nas atividades
laborais, analisando os conhecimentos formal e informal introduzidos nessas atividades, assim como o
entendimento nas resolucdes feitas pelos alunos no contexto laboral. Erickson (1986) pontua o termo
interpretativo para se referir ao

significado principal das abordagens de interpretacdo para a pesquisa em questdes de
ensino de conteudo em vez de questdes de procedimento. Interesses na interpretacao
do conteudo leva o pesquisador a buscar métodos que serdo apropriados para o estudo
desse conteudo. Se a pesquisa interpretativa sobre o ensino em sala de aula deve
desempenhar um papel significativo na pesquisa educacional, sera por causa do que a
pesquisa interpretativa tem que a dizer sobre suas preocupacdes substantivas centrais:
(a) a natureza de salas de aula como ambientes social e culturalmente organizados para
a aprendizagem, (b) a natureza do ensino como um, mas apenas um, aspeto do
ambiente de aprendizagem reflexiva, e (c) a natureza (e contetido) das perspectivas de
significado do professor e aluno como intrinseco ao processo educacional. As concecoes
tedricas que definem os fendmenos primarios de interesse no estudo interpretativo do
ensino sdo muito diferentes daqueles que fundamentam as abordagens anteriores e
convencionais para o estudo de ensino. (Erickson, 1986, p. 120).

A investigacdo conduziu os direcionamentos referidos por Erickson (1986), visto que a natureza
da sala de aula contribui para a observacao, no primeiro momento, de um diagnostico das aulas no

sentido dos contetidos e dos alunos participantes. A natureza (contetidos) do ensino da modalidade
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PROEJA nos cursos técnicos € um elemento que pode interagir com os ambientes laborais definidos, no
caso atividades laborais da construcao civil e reciclagem, assim como compreender as acdes laborais
dos alunos intrinsecamente no seu processo educacional, conduzindo ao estudo de caso dos alunos dos
cursos técnicos.

Em relacao a natureza do objetivo e das questdes de investigacao, adotou-se a pesquisa
qualitativa e interpretativa (Erickson, 1986; Flick, 2013), por se procurar compreender o significado que
os interventores do estudo d&o as suas acdes nas atividades que realizam. As caracteristicas que levam

em consideracao uma abordagem qualitativa devem-se por:

1. Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. Os investigadores introduzem-se
e despendem grandes quantidades de tempo nas escolas, familias, bairros e outros
locais tentando elucidar questdes educativas. [...]

2. Ainvestigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de palavras
ou imagens e nao de numeros. [...]

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. Como é que as pessoas negociam 0s
significados. [...]

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.
Nao recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipoteses
construidas previamente; ao invés disso, as abstracées sdo construidas a medida
que os dados particulares que foram recolhidos se vao agrupando. [...]

5. 0O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os investigadores que
fazem uso deste tipo de abordagem estéo interessados no modo como diferentes
pessoas dao sentido as suas vidas. (Bogdan & Biklen, 1994, pp. 47-50).

A opcdo por uma pesquisa qualitativa deu-se pelas suas diferencas em relacdo a pesquisa

quantitativa, como se apresenta no Quadro 2.

Quadro 2: Diferencas pontuais das pesquisas quantitativa e qualitativa

Processo Pesquisa quantitativa Pesquisa qualitativa
Teoria Como um ponto de partida a ser testado |Como um ponto final a ser
desenvolvido

Selecdo do caso | Orientada para a representatividade | Intencional de acordo com a
(estatistica), amostragem idealmente | fecundidade tedrica do caso

aleatdria
Coleta de dados | Padronizada Aberta
Analise de Estatistico Interpretativa

dados
Generalizacdo | Num sentido estatistico para a populacdo | Num sentido tedrico

Fonte: Flick (2013, p. 240).
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Diante do Quadro 2, percebe-se que a investigacdo acolheu todos os aspectos de uma pesquisa
qualitativa. Ressalta-se que, na investigacao realizada, o ponto final a ser desenvolvido foi justamente o
conhecimento matematico tacito dos alunos trabalhadores. Para tanto, em relacdo ao conjunto aberto
de assercdes, ela permite fazer a interacdo das teorias educacionais com as interacdes da realidade,
produzindo dados que possam ser sistematicos, que se possa aplicar teorias educacionais para analise
de uma estratégia e ser admitida por meio das analises reais no contexto escolar. Em relacéo a realidade
socialmente construida, consentiu a valorizacao dos conhecimentos matematicos dos trabalhadores dos
alunos do PROEJA na insercdo da educacao formal.

As caracteristicas da investigacdo tiveram como fonte de dados o conhecimento matematico
formal e informal dos alunos que atuavam na construcdo civil e reciclagem, assim como os ambientes
laborais de alguns deles, neste caso, os canteiros de obra e os galpdes de materiais reciclaveis. Sobre a
descricdo, foram estabelecidos dados sob a forma de palavras/imagens, entrevistas (E), notas de campo
(NC), gravacdes em audio (GA), fotos, levando em consideracao o processo da investigacao.

Para a compreensao dos ambientes onde os alunos participantes da investigacao estavam
inseridos, no debate sobre o conhecimento matematico formal e informal, importa entender a localizacéo
dessas instituicdes de ensino. O Distrito Federal é dividido em 31 Regides Administrativas (RA), originadas
por leis e decretos. No entanto, a Escola 1 localiza-se na RA de Samambaia, composta, em sua
predominancia, por domicilios urbanos e comércios, apresentando, na pesquisa Distrital por Amostra de
Domicilios (PDAD) em 2018, uma populacdo urbana de 232.893 pessoas. Sobretudo, “95,3% dos
moradores com cinco anos ou mais de idade declararam saber ler e escrever [...] Para as pessoas entre
4 e 24 anos, 59,2% reportaram frequentar escola publica [...]" e entre esses estudantes “73,5%
estudavam na RA Samambaia” (PDAD, 2019, p. 17). Ademais, a Escola 1 possui, atualmente, dois
cursos técnicos integrados, trés cursos técnicos subsequentes, duas graduacdes, um PROEJA e dois
cursos na modalidade EaD, mas a investigacao foi realizada na modalidade PROEJA. Nesse sentido, a
modalidade de ensino PROEJA, no curso Técnico em Edificacdes, contempla os interesses locais, pois
os trabalhadores que moram na regiao “exerciam o seu trabalho principal, sendo o setor de Servicos o
mais informado, segundo 70,5% dos respondentes” (PDAD, 2019, p. 23).

A Escola 2 localiza-se na RA denominada de Setor Complementar de Industria e Abastecimento-
Scia Estrutural, composta em seu entorno, predominantemente, por setores comerciais, destacando
concessionarias, garagens de automoveis, galpdes de materiais reciclaveis e distribuidoras, ficando
proximo aproximadamente 2,7 km da concentracdo de domicilios urbanos da Estrutural (GoogleMaps,

2021). No que diz respeito a escolaridade, “93,6% dos moradores com cinco anos ou mais de idade
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declararam saber ler e escrever [...]. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 61,1% reportaram frequentar
escola publica [...]" e entre esses estudantes “50,6% estudavam na RA Scia/Estrutural” (PDAD, 2019,
p. 19). Além disso, a Escola 2 oferta, atualmente, dois cursos técnicos integrados, um curso técnico
subsequente, um curso superior, um PROEJA, uma pos-graduacéo, doze cursos de formacao inicial e
continuada e dois cursos EaD. Nesse sentido, o curso PROEJA em Reciclagem atende os interesses da
localidade, pois “as pessoas com 14 anos ou mais, 50,7% estavam ocupadas (13.171 pessoas)” e esses
trabalhadores “exerciam o seu trabalho principal, sendo o setor de Servicos o mais informado, segundo
62,3% dos respondentes [...]". (PDAD, 2019, p. 25).

A analise dos dados foi acontecendo a medida que os dados foram se agrupando nas
particularidades dos conhecimentos matematicos tacitos dos alunos trabalhadores. A conjetura do
significado verificou a atitude de diferentes pessoas dando sentido as suas vidas, no sentido da vida
laboral, e o conhecimento matematico aplicado na vida profissional dos alunos que participaram da
investigacdo. O estudo fundamentou-se nas perspectivas que fortaleceram o ensino da matematica:
conhecimento, aprendizagem, Etnomatematica, Resolucao de Problemas e os elementos de um estudo
de caso. Uma variedade de técnicas auxiliou os recursos para alcancar os dados e, consequentemente,
a analise dos dados. Os resultados encontrados poderdo contribuir diretamente para toda uma etapa da
educacao formal, assim como outras modalidades de ensino.

Dessa forma, as caracteristicas verdadeiramente distinguiveis do método de estudo de
caso, ao longo de todas as fases da pesquisa - definicdo do problema, delineamento da
pesquisa, coleta de dados, analise de dados e composicao e apresentacdo dos
resultados -, sdo os assuntos tratados. (Yin, 2001, p. xii).

Os elementos do estudo de caso fizeram o desenho da investigacdo proporcionando as etapas
de conducao para se alcancar o estudo delimitado. Em termos de desenho, esta investigacao integra
dois estudos de caso, por se tratar de um método que possui recolha de dados qualitativos sem
quantificacao formal que implicam observacdo sem manipulacao direta de variaveis (Yin, 2001).

= Sistema demarcado: espaco — ambiente académico e laboral e tempo: 2018 a 2019.

= (Caso estudado: pesquisa para pratica docente, elaboracéao de tarefas com predominio da

Resolucao de Problemas, utilizando a Etnomatematica em relacao ao conhecimento
matematico tacito dos alunos do PROEJA adquiridos nas experiéncias laborais da construcéo
civil e da reciclagem.

=  Fontes de informacdo multiplas: observacdes, entrevistas, material audiovisual, documentos

e relatorios.
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Vale ressaltar que, ao utilizar elementos do estudo de caso, a investigacao deu-se pelos seus
guestionamentos e direcionamentos, pois

nao existe férmula, mas a escolha depende, em grande parte, de sua(s) questdo(des) de
pesquisa. Quanto mais suas questdes procurarem explicar alguma circunstancia
presente (por exemplo, “como” ou “por que” algum fendmeno social funciona), mais o
método do estudo de caso sera relevante. (Yin, 2015, p. 4).

O estudo de caso é um método de pesquisa aplicado na pesquisa qualitativa e “usado para
contribuir ao nosso conhecimento dos fendmenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos
e relacionados. [...]", sendo um método muito utilizado na Educacao (Yin, 2015, p. 4). A investigacéo
debrucou-se sobre os grupos de trabalhadores da construcao civil e trabalhadores de materiais
reciclaveis, reconhecendo o contexto da Etnomatematica. Utilizaram-se as etapas: formulacdo do
problema; definicdo da unidade caso; determinacao do niimero de casos; elaboracao do protocolo; coleta
de dados; analise e preparacao do relatdrio. As perspectivas empiricas e fenomenologicas permitiram
compreender as praticas laborais e seus conhecimentos matematicos tacitos na insercdo dos
conhecimentos matematicos explicitos. O estudo de caso precisa preocupar-se com a apresentacdo
rigorosa e justa dos dados empiricos, pois implica na recolha de dados qualitativos sem quantificacdo
formal que requerem observacdo sem manipulacdo direta de variaveis, procurando sempre explicar uma
situacédo presente.

O contexto de um caso sugere estabelecer o caso no espaco apresentado, sendo que o
investigador ampliou generalizacdes correspondentes decorrentes da analise dos dados, generalizacoes
que possam ser aplicadas a outros estudos de campo da matematica. Contudo, o estudo de caso

Surge do desejo de entender fendmenos sociais complexos. Em resumo, um estudo de
caso permite que os investigadores foquem um “caso” e retenham uma perspectiva
holistica e do mundo real - como no estudo dos ciclos individuais da vida, o
comportamento dos pequenos grupos, 0S processos organizacionais e administrativos,
a mudanca de vizinhanca, o desempenho escolar, as relacbes internacionais e
maturacdo das industrias. (Yin, 2015, p. b).

A investigacdo seguiu um desenho que obteve elementos de estudo de caso, pois, como refere
Yin (2001), “um estudo de caso ¢ uma investigacao empirica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo
estdo claramente definidos” (p. 32). Num estudo de caso, utilizam-se recursos “para compreender a
especificidade de uma dada situacdo ou fenémeno, para estudar os processos e as dinamicas da pratica,
com vista a sua melhoria, ou para ajudar um dado organismo ou decisor a definir novas politicas” (Ponte,

1994, p. 10). A unidade do estudo de caso foi constituida por alunos trabalhadores das Escolas 1 e 2
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das turmas dos cursos Profissionalizante de Jovens e Adultos (PROEJA): Técnico em Edificacdes e
Técnico em Reciclagem. Pretendeu-se, assim, realizar dois estudos de caso.

Os alunos que constituem os estudos de caso tiveram o seu trabalho de campo tanto nos
ambientes das atividades laborais, que foram definidos ap6s o conhecimento dos alunos, quanto no
ambiente das Escolas 1 e 2.

No caso, os estudos nos ambientes laborais delinearam-se nas acdes dos trabalhadores, sobre
as quais foram explorados os conhecimentos matematicos informais, com observacdes, registros e
entrevistas. E esses conhecimentos, quando identificados, foram apresentados, em sala de aula, no
formato de tarefas para os alunos do curso. Em sala de aula, aplicou-se a exploracédo das tarefas com

predominancia na resolucao de problemas. A Figura 26 apresenta esta dinamica.

Figura 26: Sequéncia da pesquisa qualitativa.

Investigacao empirica

* Estudo de
Ccaso
Alunos dos cursos

Conhecimento
matematico informal trabalhadores

* Pesquisa
qualitativa

e Sujeitos da
pesquisa

técnicos e alunos

A Figura 26 apresenta o desenho inicial da investigacdo. A pesquisa qualitativa tem a liberdade
de escolher o grupo de estudo e a insercao da quantidade dos casos conforme a relevancia (Flick, 2013),
delimitando o foco do estudo, criando situacdes que fortalecem o fazer perguntas, ouvir os participantes
atenciosamente, observar eventos e estar atento aos fatos e acontecimentos e ler documentos que
auxiliem o processo do estudo. Bassey (2003) e Yin (2001) enfatizam que se deve explicar situacdes dos
vinculos casuais em intervencoes da vida real, descrever a intervencao e o contexto na vida real que ela
ocorre e explorar as situacdes encontradas.

A investigacao delineou-se em torno dos conhecimentos matematicos informais de dois grupos
de trabalhadores, grupo de alunos de Edificacdes (GE) e grupo de alunos de Reciclagem (GR), com as
respectivas questdes norteadoras da investigacao: Que conhecimentos matematicos utilizam os alunos
de dois cursos do PROEJA nos seus contextos profissionais?; Como os alunos do PROEJA exploram
situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos formais de
matematica?; Como os alunos do PROEJA exploram situacbes-problema ligadas a contextos profissionais

com recurso a conhecimentos informais de matematica?
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4.2.  Os designios da modalidade do curso e participantes

O Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional com a Educacdo Basica na
Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos — PROEJA nos Institutos Federais ¢ uma modalidade de
ensino com foco essencial na profissionalizacdo, porém, integrado ao ensino médio, sendo ofertado em
quatro semestres, conforme Documento Base:

Art. 4° Os cursos de educacao profissional técnica de nivel médio do PROEJA deverao
contar com carga horaria minima de duas mil e quatrocentas horas, assegurando-se
cumulativamente: | - a destinacdo de, no minimo, mil e duzentas horas para a formacao
geral;

[l - a carga horaria minima estabelecida para a respectiva habilitacao profissional técnica;
e

[ll - a observancia as diretrizes curriculares nacionais e demais atos normativos do
Conselho Nacional de Educacéo para a educacao profissional técnica de nivel médio,
para o ensino fundamental, para o ensino médio e para a educacao de jovens e adultos.
(Brasil, 2007, pp. 69-70).

Para cumprir a quantidade de horas minima estabelecida, é necessario que o curso seja ofertado
em quatro semestres. Para finalizar o curso técnico, o aluno devera completar o ensino profissionalizante
no minimo no periodo de dois anos, contemplando quatro modulos, divididos por semestres. Os cursos
sdo variados, porém, é feito um estudo institucional para que sejam ofertados cursos técnicos que
favorecam a comunidade local e do entorno.

As Escolas 1 e 2 sdo instituicdes publicas, com respaldo como acreditadoras e certificadoras,
além de serem pluricurriculares e autdbnomas. Nota-se que a educacdo profissional e tecnologica é o
centro das atividades das instituicoes, pois se tem como um dos objetivos apresentar-se como centro de
referéncia na oferta do ensino de ciéncias nas instituicdes publicas de ensino. Uma das ofertas dos
cursos promovidas pela instituicdo € o ensino na modalidade PROEJA, que possui regulamento especifico
para seu ingresso, sendo necessario que o aluno tenha no minimo 18 anos (Brasil, 1996), e que a
modalidade de ensino pode ter o formato previsto no decreto, em seu Art. 1 - § 1= “I - formacao inicial e
continuada de trabalhadores; e Il - educacao profissional técnica de nivel médio” (Brasil, 2006, p. 1).

Diante dessa proposta e da vivéncia profissional da investigadora (I), no ano de 2011, como
docente do curso Técnico em Edificacdes, no primeiro semestre, verificou-se que, no ensino de contetidos
matematicos aos alunos do Curso Técnico em Edificacdes, muitos alunos do curso tinham uma rica
experiéncia nas acoes laborais e que poderiam ser integradas como parte da dinamica do processo do

ensino, na possibilidade de se promover a aprendizagem. Porém, nao houve tempo para promover a
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acdo, pois foram apenas 6 meses. Sendo assim, ndo ocorreu a possibilidade de conduzir essa
experiéncia.

Mais tarde, no primeiro semestre de 2018, foi percebida a mesma situacao encontrada em 2011
no curso Técnico em Reciclagem, o que foi reforcada na observacao dos critérios do edital de inscricao
para esse curso. Para os candidatos interessados no curso, foi disponibilizada uma determinada
quantidade de vagas para profissionais catadores de materiais reciclaveis.

Na época, em 2018, nao fui professora do curso Técnico em Reciclagem, porém, a necessidade
de se promover a interacdo do conhecimento matematico informal com o conhecimento matematico
formal fez-se importante, buscando uma validacao para se requerer a situacao encontrada. Dessa forma,
as escolhas dos cursos direcionaram-se as Escolas 1 e 2, pois ambas ofereciam os cursos mencionados:
o0 curso Técnico em Edificacdes e o curso Técnico em Reciclagem.

Importa realcar que, anteriormente, no caso da pesquisa de mestrado que realizei em 2007-
2010, tratei de averiguar o envolvimento dessa tematica resultante das interferéncias do trabalho em
que se verificou a pratica do trabalho infantil e as interferéncias que essas praticas poderiam causar no
rendimento escolar das criancas. O resultado foi um produto no formato de uma dissertacdo de
mestrado, assim como, posteriormente, em 2012, fez-se a investigacdo sobre a caracterizacdo dos
alunos do curso PROEJA, com a publicacao do artigo na revista Brazilian Journal of Education, Technology
and Socilety (BRAJETS) com o titulo “Resultados preliminares: Levantamento aos anos de estudo no
ensino fundamental e género dos alunos e alunas na Modalidade de Ensino PROEJA - Curso de
Edificacdes” (2013). Assim, buscou-se fazer a investigacdo com os determinados grupos de estudo. Os
alunos dos cursos, delimitados na investigacdo da modalidade de ensino PROEJA, sdo sujeitos adultos,
gue nao conseguiram concluir a educacdo basica na idade regular conforme as leis especificas, pois sdo
varios os motivos que os levaram a nao conclusao do ensino regular na idade permitida, inclusive a
pratica do trabalho infantil, entre outros.

Na caracterizacao dos alunos dos cursos, percebeu-se que 58% (n = 7) dos alunos do curso
Técnico em Edificacoes e 50% (n = 6) dos alunos do curso Técnico em Reciclagem sdo trabalhadores
da construcao civil e da reciclagem, podendo promover a interacdo do conhecimento matematico
informal e matematico formal. Dessa forma, existiu a possibilidade de oportunizar as interacdes desses
conhecimentos nos ambientes académicos, com o intuito de se ter mais uma forma de apresentar

recursos para a melhoria do processo do ensino e, consequentemente, da aprendizagem.
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4.2.1. Técnico em Edificacbes

A investigacao no Curso Técnico em Edificacdes foi realizada no ano de 2018. Os alunos que
fizeram parte do processo de investigacdo foram os que frequentaram o Curso Técnico em Edificacdes
da modalidade de ensino PROEJA. No entanto, para a aplicacdo do questionario e das atividades no
contexto laboral da construcao civil, participaram efetivamente os alunos que estavam presentes no dia
da aplicacdo do questionario, no total de 12 alunos. Apenas um aluno ndo respondeu o questionario
sobre os dados pessoais e perspectivas sobre a disciplina da matematica, mas, posteriormente,
participou da realizacao das atividades matematicas que exploraram o contexto profissional. Os alunos
sao representados por Alunos de Edificacoes (AE) e posteriormente por um algarismo: AEi, i €
{1,2,3,...,12}. Trés alunos fizeram parte da exploracdo do estudo de caso no contexto profissional,
devido a investigadora obter a autorizacdo dos empregadores para acessar os seus ambientes laborais

(AED, AE7 e AES), e seus respectivos ambientes (A1, A2 e A3).

4.2.2. Técnico em Reciclagem

No Curso Técnico em Reciclagem, a investigacao foi realizada em 2019, inicialmente, aplicando
0s questionamentos sobre os dados pessoais e as perspectivas sobre a disciplina Matematica. A
quantidade de alunos participantes do Curso Técnico em Reciclagem coincidiu com a quantidade de
alunos do Curso Técnico em Edificacdes, totalizando 12 alunos, que foram representados como Aluno
de Reciclagemn (AR) seguido de um algarismo: ARi, i € {1, 2,3, ...,12}. No entanto, para se fazer a
investigacao no contexto profissional das atividades laborais dos catadores de materiais reciclaveis, foram
identificados seis alunos trabalhadores nas cooperativas, quatro alunos na COOP1 e dois na COOP2,
sendo que os alunos AR1, AR3, AR4 e AR6 trabalhavam na COOP1, e AR2 e ARb trabalhavam na COOP2.

A realidade dos trabalhadores do Curso de Reciclagem apresentou-se diferente do Curso de
Edificacoes. Dos sete alunos que estavam na atividade laboral, identificou-se a possibilidade de se fazer
a pesquisa de estudo de campo somente com trés deles devido a autorizacao dos empregadores. No
Curso de Reciclagem, todos os alunos que estavam na atividade como catadores de materiais reciclaveis
concentravam-se em dois ambientes, possibilitando a realizacdo da investigacéo, inclusive tendo a

autorizacao para o acesso aos ambientes laborais.

4.3. Métodos de recolha de dados

Devido as questdes que nortearam a investigacao, os métodos de recolha de dados permitiram

a efetivacao para se encontrar as respostas. Um desses métodos foi a observacdo, que foi realizada
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permitindo a imparcialidade do pesquisador, sem manipulacdo, pois ela apenas colheu informacdes dos
fatos reais ocorridos, sem que houvesse participacao do investigador. A observacao

& uma técnica que faz uso dos sentidos para a apreensao de determinados aspectos da
realidade. Ela consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os fendbmenos que se pretende
investigar. A técnica da observacdo desempenha importante papel no contexto da
descoberta e obriga o investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de
estudo. (Gerhardt et al., 2009, p. 76).

Nesse sentido, as observacdes simples indicam que

0 pesquisador permanece abstraido da situacao estudada, apenas observa de maneira
espontanea como os fatos ocorrem e controla os dados obtidos. Nessa categoria, ndo
se utilizam meios técnicos especiais para coletar os dados, nem é preciso fazer
perguntas diretas aos informantes. E comumente utilizada em casos de estudos
exploratorios, nos quais 0s objetivos ndo estdo claramente especificados; pode ser que
o pesquisador sinta a necessidade de redefinir seus objetivos ao longo do processo. E
muito apropriada para o estudo de condutas mais manifestadas das pessoas na vida
social. (Gerhardt et al., 2009, p. 76).

As observacdes nas salas de aula e a aplicacdo do questionario permitiram registrar as atividades
dos alunos e circunstancias dos conteudos matematicos, e a atuacéo do desenvolvimento das atividades
promovidas nas aulas. E, nos contextos profissionais, tiveram a finalidade de registrar como os alunos,
como profissionais, concretizam as suas atividades e de identificar situacdes nas quais se aplicam
conteudos matematicos.

Assim se verificou, por meio da observacao, quem seriam os alunos que poderiam participar da
pesquisa no trabalho de campo. Para essa etapa na observacao em sala de aula, utilizou-se o
questionario (Q), visto ser

um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas
que devem ser respondidas por escrito pelo informante, sem a presenca do pesquisador.
Objetiva levantar opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacoes
vivenciadas. A linguagem utilizada no questionario deve ser simples e direta, para que
quem va responder compreenda com clareza o que esta sendo perguntado. (Gerhardt
et al., 2009, p. 71).

0 questionario foi construido com perguntas abertas, fechadas e mistas, dividido em duas partes,
sendo que as perguntas fechadas sdo aquelas que apresentam opcdes de respostas fixas e as abertas
sao aquelas que indicam respostas livres com frases que obrigam a formulacdo das respostas por parte
do respondente (Gerhardt et al., 2009, p. 72). As partes do questionario foram respectivamente

elaboradas:
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Primeira parte: com 5 questionamentos, que fizeram referéncias aos dados pessoais, com a
finalidade de caracterizar os alunos participantes, tais como: idade, tempo de
estudo, motivos de desisténcia e retorno aos estudos, a escolha do curso,
atividade laboral, tempo da atividade laboral e a percepcdo do curso que
frequenta com as atividades laborais exercidas pelos alunos.

Segunda parte; com 11 questionamentos, relativos a perspectivas sobre a disciplina
Matematica, tais como: afinidades e razdes, considera-se um bom aluno,
reprovacao, os motivos da reprovacao, a apreciacao, as finalidades, o que mais
gosta e 0 que menos gosta, motivacao, utilidade, exemplos de situacdes do uso,
associacao dos conteudos com o mundo do trabalho e o pensamento sobre
aprender utilizando os conhecimentos matematicos laborais.

Por meio das respostas analisadas do questionario, foram identificados os alunos participantes
e trabalhadores e que mais tarde, apés a autorizacdo dos empregadores, foi permitido o estudo de campo

nos ambientes laborais.

Tabela 1: Frequéncia de alunos participantes, alunos trabalhadores nas areas da investigacao e alunos
do estudo de campo nos ambientes laborais

Alunos participantes | Alunos trabalhadores | Alunos que participaram do estudo de
Curso , : .
nas areas do estudo campo - ambientes laborais
Edificacoes 11 7 3
Reciclagem 12 6 6

Fonte: Autora (2018/2019).

Dessa maneira, a distribuicdo das observacdes iniciais, a aplicacdo dos questionarios (Q) e NC,

em sala de aula, ficaram conforme apresentado no Quadro 3:

Quadro 3: Atividades realizadas - Cursos Técnico em Edificacdes e Técnico em Reciclagem

Curso Técnico Metodologia aplicada Horas dispensadas Periodo
Edificacoes Observacao das aulas e 20 horas mensais maio/2018
1° Periodo aplicacao do questionario 4 horas em 5 encontros

Q1)
Reciclagem Observacao das aulas e 20 horas mensais fevereiro/2019
1° Periodo aplicacao do questionario 4 horas em 5 encontros

Q1)

Fonte: Autora (2018/2019).

A utilizacao do diario de campo ou notas de campo (NC) fez-se presente em todas as etapas da
pesquisa, desde o momento em que a investigadora (l) entrou na sala de aula e acompanhou o
desenvolvimento das aulas e os conteudos matematicos propostos, as atividades realizadas pelos alunos,

a quantidade de alunos presentes, alunos que eram trabalhadores e quais desses poderiam participar

123



da pesquisa de campo até o momento da pesquisa nos ambientes laborais. Este instrumento de
anotacdes como

diario de campo é um instrumento de anotacdes, um caderno com espaco suficiente
para anotacdes, comentarios e reflexdo, para uso individual do investigador em seu dia
a dia. Nele se anotam todas as observacdes de fatos concretos, fendmenos sociais,
acontecimentos, relacdes verificadas, experiéncias pessoais do investigador, suas
reflexdes e comentarios. Ele facilita criar o habito de escrever e observar com atencao,
descrever com precisdo e refletir sobre os acontecimentos. (Gerhardt et al., 2009, p.
78).

O diario de campo permitiu registrar todas as situacdes, reflexdes, falas, estratégias,
conhecimentos, dentre outros, e fez-se presente em todos os momentos da observacao.

Assim, a Tabela 1 apresenta o total de 11 que responderam ao Q1, alunos do curso Técnico em
Edificacdes, e identificou que 7 alunos desse curso estavam atuando na construcao civil, porém, desses
7, somente foi autorizado o acompanhamento de 3 deles. O motivo alegado pelas empresas foi que a
investigadora ndo poderia acessar os ambientes laborais devido a possiveis ocorréncias de acidentes no
local da obra, pois todos os empregados possuiam seguro de vida e de acidente.

Os ambientes laborais que aceitaram a realizacdo do estudo de campo foram obras particulares
e ndo empresariais, totalizando trés ambientes onde trabalhavam os alunos do curso de Edificacdes.
Porém, no ambiente dos alunos do curso de Reciclagem, foram identificados dois ambientes laborais.
Do total de 12 alunos que fizeram parte da pesquisa, 6 deles estavam em atividades de catadores de
materiais reciclaveis de galpdes, sendo 4 atuando na cooperativa 1 (COOP1) e 2 deles atuando na
cooperativa 2 (COOP2), sobretudo, direcionando os conhecimentos mencionados, conhecimentos
matematicos tacitos e explicitos. Ademais, os alunos nas suas atividades profissionais, de ambos o0s
cursos, recorrem a conhecimentos matematicos adquiridos informalmente que foram explorados na
formalizacdo de conhecimentos matematicos por meio de atividades de aprendizagem realizadas na sala
de aula.

As atividades que fazem parte do mundo do trabalho foram definidas no inicio da investigacao,
como mestres, pedreiros e ajudantes de pedreiros e catadores de materiais reciclaveis de galpao, pois
um dos critérios dos ingressantes no curso de Reciclagem é que o candidato deveria ser catador de
material reciclavel.

As observacdes nos estudos de campo promoveram a elaboracdo de 14 tarefas no formato de
resolucbes de problemas e exercicios, contextualizadas com a Etnomatematica dos grupos de
trabalhadores. As tarefas exploraram os conteudos ja estudados pelos alunos. Dessa forma, as

resolucdes das tarefas feitas pelos alunos foram analisadas para responder ao segundo questionamento,
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com a utilizacdo do método de analise documental, que foram as producdes dos alunos resultantes da
resolucdo na sala de aula de situacdes-problema identificadas nos contextos profissionais. Pois, segundo
Phillips (1974, p. 187), esses documentos sdo “quaisquer materiais escritos que possam ser usados
como fonte de informacdo sobre o comportamento humano” e tém

como finalidade identificar informacdes pontuais nos documentos a partir de questoes

ou hipéteses de interesse. Dentre as principais vantagens destacam-se por ser uma fonte

estavel e rica, dando maior estabilidade aos resultados; podem extrair evidéncias que

fundamentam as afirmacdes do pesquisador; tem um custo baixo; e por fim, é uma fonte
nao-reativa. (Ana & Lemos, 2018, p. 538).

Para tanto, os métodos efetivados para responder ao terceiro e ultimo questionamento foram as
observacoes das atividades realizadas na sala de aula; gravacdo audio/video das atividades realizadas
na sala de aula, o que permitiu recolher informacdo o mais préximo possivel do contexto em que elas
ocorreram (ilustrando as atividades dos alunos); e resolucdo de situacdes-problema de contexto
profissional realizadas pelos alunos dos cursos identificados; analise documental (producdes dos alunos
realizadas na sala de aula).

No entanto, em relacédo as gravacoes de audio e video, essas técnicas permitiram gravar acoes
e falas dos alunos participantes nos ambientes das salas de aula e laborais, com o objetivo de registrar
as acoes e explicacdes das atividades laborais e das explanacdes das tarefas na exploracdo e no confronto
dos conhecimentos matematicos. Essa técnica permitiu que a investigacado registrasse os momentos e
as falas na integra, podendo a investigadora fazer analises posteriores dos registros adquiridos da
realidade vivenciada.

Porém, as gravacdes foram comunicadas aos participantes, garantindo o anonimato de todos os
sujeitos, e que o uso das gravacdes e videos era exclusivamente para o propdsito da pesquisa. Além
disso, foi informado aos alunos que a participacdo deles seria totalmente voluntaria e que as suas
decisdes seriam rigorosamente atendidas. As informacdes extraidas das gravacdes e dos videos foram
exclusivamente as que contribuiram efetivamente para o objeto do estudo, os conhecimentos formal e

informal.

Salientamos que, a nosso ver, 0 mérito maior da videogravacao esta na possibilidade de
realizar um registro e uma codificacdo de dados minuciosos produzidos por mais de um
observador, buscando maiores confiabilidade, fidedignidade e riqueza na producéo e na
analise de material empirico, sobretudo em pesquisas que lidam com questdes e
tematicas dificeis de serem apreendidas empiricamente. (Garcez et al., 2011, p. 259).
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Segundo Sadalla e Larocca (2004), “a videogravacdo permite registrar, até mesmo,
acontecimentos fugazes e nao-repetiveis que muito provavelmente escapariam a uma observacao direta.”
(p. 423).

Na etapa final da investigacdo, aplicaram-se, novamente, as 14 tarefas elaboradas dentro da
contextualizacdo das praticas laborais e dos conhecimentos informais, de forma que permitissem fazer

conexdes com os conhecimentos formais.

Ainda que a atividade de pesquisa e a de resolucdo de problemas sejam importantes
tanto do ponto de vista cognitivo quanto do didatico, nao se deve por isso subestimar
um outro tipo de atividade fundamental: o reconhecimento, isto &, a identificacdo dos
objetos por suas multiplas ocorréncias representacionais. A caracteristica desse tipo de
atividade é que ele deve ser rapido para ser eficaz ou util. O nivel de compreensao
matematica que um aluno pode ser capaz de alcancar e o grau de iniciativa ou de
exploracado do qual ele pode dispor na resolucao de um problema dependem do conjunto
do que ele pode reconhecer rapidamente. Tarefas de estrito reconhecimento sao, entéo,
tdo importantes para a aprendizagem quanto as tarefas de producao. (Machado, 2008,
p. 28).

As resolucdes das tarefas, na fase final, deveriam ser prioritariamente pelo conhecimento
informal. Os alunos fizeram as explanacdes no quadro das salas de aula, de forma que se fez novamente
a analise documental desses materiais produzidos apos a efetivacdo da resolucéo para a finalizacdo da

investigacao empirica.

4.4, Método de analise de dados

A analise dos dados foi feita por meio da técnica de analise de contetdo, pois, segundo Bardin
(1977), é o “conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por procedimentos e
objetivos de descricdo do contelido das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas

mensagens” (p. 42). Ademais, a técnica de analise de contetido estabelece trés etapas basicas:

A pré-andlise: a organizacao do material, quer dizer de todos os materiais que serdo
utilizados para a coleta dos dados, assim como outros materiais que podem ajudar a
entender melhor o fendmeno e fixar o que o autor define como corpus da investigacao,
que seria a especificacdo do campo que o pesquisador deve centrar a atencao.

A descricdo analitica: nesta etapa, o material reunido, que constitui o corpus da
pesquisa, & mais bem aprofundado, sendo orientado em principio pelas hipoteses e pelo
referencial tedrico, surgindo desta analise quadros de referéncias, buscando sinteses
coincidentes e divergentes de ideias.

Interpretacéo referencial: é a fase de analise propriamente dita. A reflexdo, a intuicéo,
com embasamento em materiais empiricos, estabelecem relacdes com a realidade
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aprofundando as conexdes das ideias, chegando se possivel a proposta basica de
transformacdes nos limites das estruturas especificas e gerais. (Silva et al., 2005, p. 75).

Além das etapas, Bardin (1977) estabelece que a analise de contéudo deve partir da organizacéo
(pré-analise), da codificacdo (analise qualitativa e quantitativa), da categorizacdo (conjuntos ou
categorias) e inferéncia (variaveis inferidas e variaveis de inferéncia).

A investigacdo procurou alcancar seu objetivo geral por meio de trés questionamentos, com o
direcionamento para uma pesquisa qualitativa. As proposicdes da investigacdo procuraram estabelecer
um critério cronologico, no sentido de, ao se responder ao primeiro questionamento, dar sequéncia ao
segundo e concluindo com o terceiro, de forma que o primeiro questionamento pudesse responder e
produzir elementos que contribuissem para as respostas dos questionamentos posteriores, e assim
consecutivamente.

No entanto, o objeto do estudo foi o conhecimento matematico, e que deu origem a unidade do
estudo de caso, nesta investigacao, dois estudos de caso. As unidades foram os alunos dos dois cursos
técnicos e, na caracterizacao e identificacao dos alunos trabalhadores, seus ambientes laborais. Nesse
sentido, os estudos de caso tiveram o método de analise de dados. O papel da investigadora no estudo
de caso nos ambientes escolares foi, inicialmente, de observadora e, posteriormente, de uma forma mais
participante. Sendo assim, observou os ambientes laborais, fez algumas intervencdes e perguntas
durante as analises das atividades laborais dos alunos trabalhadores com o objetivo de identificar os
conhecimentos. Apos a identificacdo dos conhecimentos formal e informal, aplicados nos ambientes das
salas de aula e nos ambientes do trabalho, a investigadora elaborou 14 tarefas para que os alunos
explorassem seus conhecimentos nas tarefas extraidas das observacdes realizadas nos ambientes
laborais.

A analise dos dados foi fragmentada em duas fases. A primeira fase, denominada de diagndstico,
foi conduzida nos ambientes laborais para se conhecer e identificar nas acdes laborais os conhecimentos
matematicos formais, especificamente nos conteudos direcionados. Promoveu-se a elaboracdo de
atividades para que os alunos pudessem resolvé-las no contexto da matematica formal.

Para analise da segunda fase, foram criadas duas categorias, denominadas de etapas. A 1.°
etapa foi denominada de exploracdo (categorizacdo). Essa categoria surgiu devido aos dois ultimos
questionamentos da investigacdo que apresentavam a palavra-chave exploram. E a 2.7 etapa foi
denominada de confronto entre os conhecimentos matematicos formais e informais (categorizacao), pois

tratou da fundamentacéo de dois conhecimentos matematicos, objeto do estudo.

127



Com o intuito de descrever as maneiras dos alunos lidarem com as questdes em
matematica, buscando, a partir disso, a construcdo de inferéncias sobre seus
conhecimentos, em processos recursivos de construcédo de unidades de analises e
categorizacdes, a Analise de Contelido se apresenta como uma abordagem de pesquisa
qualitativa para realizacdo desses trabalhos. (Santos & Dalto, 2012, p. 2).

Diante do que foi exposto, sera apresentado o caminhar das analises dos dados. Evidenciam-se
0s procedimentos feitos pela técnica de analise de contetdo respondendo aos questionamentos, que
“vai repousar nas citacdes textuais dos participantes do grupo, que vao assim ilustrar os achados

principais da analise” (Rosa, 2013, p. 90).

4.4.1. 1* Fase: Diagnostico - Elementos de um estudo de caso

A 1° fase da investigacado, denominada de diagndstico, orientada na procura de recolher dados
com o intuito de responder a primeira questdo da investigacdo — Que conhecimentos matematicos
utilizam os alunos de dois cursos do PROEJA nos seus contextos profissionais? -, teve a seguinte
sequéncia de técnicas/recursos:

=  QObservacdo de contextos profissionais, que registrou como os alunos, enquanto

profissionais, concretizavam as suas atividades e se identificaram situacdes nas quais se
aplicam conteudos matematicos. Essa observacéo teve apoio de Grelhas de observacao,

que registrou ocorréncia de atividades dos alunos e de situacbes com contetidos
matematicos que decorreram dos contextos profissionais.

Os conteudos matematicos direcionados as observacdes e elaboracao das tarefas, em comum
acordo, foram escolhidos pelo professor responsavel pela disciplina Matematica, da Escola 1, do curso
de Edificacdes. Sendo assim, a investigadora ndo poderia introduzir conteudos novos, tendo em vista que
seria a acado do professor responsavel pela disciplina. Posteriormente, seguiu-se essa mesma linha de
orientacdo na Escola 2, no curso de Reciclagem.

Nas observacoes nos estudos de campo, foram feitas entrevistas, representadas como E1, que
auxiliaram no processo de entendimento das ac¢des laborais. Os quadros 4 e 5 apresentam os dias dos

encontros referentes aos estudos de campo.

Quadro 4: Periodo de investigacdo no Estudo de Campo - Curso Edificacdes

Observacéo de contextos Horas disponibilizadas Periodo abril a
profissionais novembro
Ambiente 1 (Al) 5 horas semanais 20 horas
distribuidas em 2 semanas abril/maio
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Ambiente 2 (A2) 5 horas semanais 20 horas
distribuidas em 2 semanas junho/agosto
Ambiente 3 (A3) 5 horas semanais 20 horas
distribuidas em 2 semanas setembro/novembro
Total de horas 60 horas

Fonte: Autora (2018).

Quadro 5: Periodo de investigacdo no campo de estudo — Curso Reciclagem

Observacao de contextos Horas disponibilizadas Periodo abril a
profissionais novembro
Cooperativa 1 (COOP1) 5 horas semanais 15 horas
distribuidas em 3 semanas (fevereiro/ marco)
Cooperativa 2 (COOP2) 5 horas semanais distribuidas em 3 15 horas
semanas (marco/abril)
Total de horas 30 horas

Fonte: Autora (2019).

As quantidades das horas reservadas, que foram permitidas pelos empregadores para acesso
aos estudos de campo, na construcao civil foram de 20 horas para cada ambiente laboral dos alunos do
curso de Edificacdes. Como foram 3 ambientes, o total foi de 60 horas. Para os ambientes da reciclagem,
0s cooperados permitiram 15 horas para cada ambiente. E como foram 2 ambientes, o total foi de 30
horas.

Todos o0s responsaveis pelos ambientes ndo concederam mais tempo para a realizacdo das
investigacdes devido ao risco de acidentes provocados nos ambientes laborais, pois ndo queriam se
responsabilizar por danos a investigadora, principalmente no ambiente da reciclagem. Eles tinham de
fornecer material de equipamento de protecao individual (EPI) para que a investigadora (l) tivesse acesso
aos ambientes.

0 Quadro 4 apresenta 3 ambientes onde foram realizadas as investigacoes das acoes laborais
dos alunos do curso de Edificacdes, com representacoes para o Ambiente 1 (Al), Ambiente 2 (A2) e
Ambiente 3 (A3). No Quadro 5, apresentam-se os ambientes das acdes laborais dos alunos do curso de
Reciclagem, Cooperativa 1 (COOP1) e Cooperativa 2 (COOP2).

Com a analise da E1, foram identificados os alunos que fariam parte da investigacdo no estudo
de campo de suas atividades laborais. Entao, no caso dos alunos do curso de Edificacdes, obtiveram-se
3 alunos para que acontecesse o reconhecimento da matematica informal nas atividades laborais do
mestre de obra, pedreiro e ajudante de pedreiro. No caso dos alunos do curso de Reciclagem, foram 6

alunos identificados e que fizeram parte do estudo de campo.
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Em virtude das observacoes, foram criadas 14 tarefas no formato de problemas e exercicios com
foco na Etnomatematica, contextualizando as situacdes encontradas nas atividades laborais e
contemplando os contelidos que foram ministrados anteriormente pelos professores responsaveis pela
disciplina.

Os conteudos explorados para as tarefas no curso de Edificacdes foram: Proporcéo; Razao;
Porcentagem; Regra de trés simples e composta; Medidas; Geometria Plana; Nocoes de Area; Areas de
figuras planas; Alinhamento de trés pontos; Triangulo retangulo; Trigonometria do tridangulo retangulo;
Resolucao de triangulos quaisquer e volume. E para o curso de Reciclagem foram: Expressées Numeéricas
envolvendo a adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdao; Numeros Decimais e Fracionarios;
Porcentagens; Regra de Trés Simples e Composta.

Para responder ao questionamento da primeira fase de diagndstico, fez-se a observacdo no
campo de trabalho, que, consequentemente, evidenciando os conhecimentos matematicos informais
desses trabalhadores, foram produzidas tarefas com base na Etnomatematica por meio de resolucoes
de problemas e exercicios. Promoveu-se assim a contextualizacdo das tarefas, concluindo com a
aplicacdo desse conhecimento nos contetidos da matematica formal, fazendo com que os alunos

percebessem e se reconhecessem como autores do seu processo de aprendizagem.

4.4.2. A contextualizagao das tarefas

Ao identificar os conteudos matematicos nas acdes laborais dos trabalhadores da construcao
civil e dos catadores de materiais reciclaveis, percebeu-se como esses conhecimentos informais
contribuem positivamente na elaboracao de tarefas para transmitir o conhecimento formal, pois, para

Sobel (2005),

A educacao baseada-em-lugar € o processo de usar a comunidade local e 0 meio
ambiente como um ponto de partida para ensinar conceitos de linguagem, matematica,
estudos sociais, ciéncias e outras disciplinas em todo o curriculo. Enfatizando as maos,
experiéncias de aprendizagem do mundo real, esta abordagem a educacao aumenta a
realizacdo académica, ajuda os alunos a desenvolver lacos mais fortes para a sua
comunidade, melhor apreciacdo dos alunos para 0 mundo natural, e cria um maior
empenho para servir como ativo, contribuindo com os cidadaos. A vitalidade da
comunidade e da qualidade ambiental sdo melhoradas através da participacao activa
dos cidadaos locais, organizacdes comunitarias e ambiente, recursos na vida da escola.

(p. 7).

Assim, a contextualizacdo emprega as habilidades cotidianas de certos grupos, localidades,

povos, regides, trabalhos, e outros campos diversificados que podem ser utilizados para apreciacao da
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aprendizagem. A contextualizacdo esta regulamentada nos documentos governamentais que amparam

a educacao formal, pois

E na dinamica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situacdes que lhe séo
apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena cidadania. A
contextualizacdo ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que ela sera fundamental
para as aprendizagens a serem realizadas — o professor precisa antecipar os contetdos
gue sao objetos de aprendizagem. Em outras palavras, a contextualizacdo aparece nao
como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira
de dar sentido ao conhecimento matematico na escola. (Brasil, 2006, p. 83).

Olhando com esse direcionamento, a investigacdo debrucou-se, por meio da Etnomatematica,
na viabilizacdo de se criar tarefas que pudessem ser contextualizadas, em que os alunos pudessem
reconhecer suas atividades laborais do presente e possivelmente no futuro, ja que alguns alunos ainda
ndo estavam atuando na area em que se pretendem formar.

A investigacdo prop0s que essa interacao de contextualizar as tarefas seja no inicio do curso, no
primeiro semestre/maddulo, para que os alunos possam se familiarizar com os contetdos e absorver a
aprendizagem, de forma que as situacdes sejam as mais proximas possiveis das realidades vivenciadas
por eles. Sendo assim,

nesse contexto, é fundamental que as escolas, ao manterem a organizacao disciplinar,

pensem em organizacdes curriculares que possibilitem o didlogo entre os professores

das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica, na construcdo de

propostas pedagogicas que busquem a contextualizacao interdisciplinar dos

conhecimentos dessa area. O que se precisa é instituirem os necessarios espacos
interativos de planejamento e acompanhamento coletivo da acao pedagogica, de acordo

com um ensino com caracteristica contextual e interdisciplinar, ou seja, instituirem os
coletivos organizados [...]. (Brasil, 2006, p. 105).

Orienta-se, inclusive, a interdisciplinaridade, que pode ser muito utilizada na situacdo da
investigacao, porém, nao foi foco de estudo. Ademais, fazer uma conexao entre a experiéncia dos alunos
e 0s conceitos abstratos auxiliam em apresentar exemplos concretos contextualizando conceitos
matematicos abstratos.

Assim, o ensino da matematica sem contextualizacdo do tempo ao tempo, fornecendo

exemplos concretos de abstracdes que tém sido feitas, por exemplo, obriga os alunos a

adotarem uma abordagem superficial a aprendizagem e a utilizacdo de memoria para

armazenar definicdes e algoritmos processuais. Nao ha nenhuma evidéncia de que esta

abordagem a aprendizagem conduz automaticamente a compreensdo conceitual
esperada. (El Gaidi & Ekholm, 2015, p. 26.401.11).
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Portanto, nas 14 tarefas para cada curso técnico foram consideradas as especificidades dos
alunos, as suas vivéncias e ocorréncias laborais. Elas tiveram por base a identificacdo do conhecimento
matematico informal na elaboracado dessas tarefas dos tipos de resolucdo de problemas e exercicios

fundamentados na Etnomatematica, para que, posteriormente, os alunos pudessem resolvé-las.

4.4.3. 2° Fase: Elaboracéo e concretiza¢do das propostas pedagogicas

A 2.7 fase foi direcionada para a elaboracdo e concretizacdo de propostas pedagogicas com
Situacoes-problema de contextos profissionais com a finalidade de promover, em contexto escolar, a
aprendizagem de conteudos matemadticos. Nessa fase, procurou-se recolher dados com o intuito de
responder as duas Ultimas questdes de investigacdo. A fase foi orientada em 2 etapas, que obteve as
caracterizacdes exploracdo e confronto entre o conhecimento matematico formal e informal. Sendo
assim, a segunda questédo norteadora aplicou a categorizacao exploracio, com a proposta de responder
ao questionamento — Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos
profissionais com recurso a conhecimentos informais de matematica? E teve a seguinte sequéncia da
técnica/recurso: Analise documental (producdes dos alunos realizadas na sala de aula).

No Quadro 6, apresenta-se a distribuicdo do momento da exploracdo dos conhecimentos

aplicados nas resolucdes das tarefas dos alunos.

Quadro 6: Periodo de realizacao das tarefas pelos alunos

Curso Técnico Metodologia aplicada Horas dispensadas Periodo
Edificacdes - 1.° Periodo | Resolucao das tarefas | 4 horas/aula (200 minutos) | novembro/2018

Reciclagem - 1° Modulo | Resolucédo das tarefas | 4 horas/aula (200 minutos) maio/2019

Fonte: Autora (2019).

Para responder aos questionamentos da segunda fase, fez-se a observacdo no campo de
trabalho. Consequentemente, evidenciando os conhecimentos matematicos informais desses
trabalhadores, foram produzidas tarefas com base na Etnomatematica por meio de resolucdes de
problemas e exercicios. Concluiu-se com a aplicacdo desses conhecimentos nos contetdos da
matematica formal e fazendo com que os alunos percebessem e se reconhecessem como autores do
seu processo de aprendizagem. No entanto, a analise dessa etapa deu-se da seguinte forma, como

apresenta a Figura 27.
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Figura 27: Procedimento de analise dos resultados da categorizacdo exploracéo (1.% etapa)

Categorizagdo

(exploragdo)
Conhecimento Conhecimento Conhecimento
formal informal formal/informal

As resolucdes que foram analisadas deveriam determinar um desses conhecimentos ou podendo
encontrar ambos os conhecimentos, de forma que a organizacado do que foi encontrado ficou no formato
de uma planilha para que se identificassem, nas analises, os conhecimentos determinados nas
resolucoes.

A 2.7 etapa da 2.7 fase resultou da terceira e Ultima questao norteadora, utilizando as respectivas
técnicas - Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais
com recurso a conhecimentos informais de matematica? E teve a seguinte sequéncia das
técnicas/recursos:

=  Observacdo das atividades realizadas na sala de aula;

=  Gravacdo audio/video das atividades realizadas na sala de aula, o que permitiu recolher

informacdo o mais proximo possivel do contexto em que ocorreu (ilustrando as atividades
dos alunos);

= Resolucao de situacdes-problema de contexto profissional realizada pelos alunos dos cursos

identificados.

0 Quadro 7 apresenta os periodos em que foram aplicados os confrontos dos conhecimentos.
Nessa etapa, os alunos verificavam as resolucdes feitas pelos grupos, e fizeram analises das respostas
encontradas, analises dos contextos laborais e analises das resolucdes realizadas por eles. As técnicas

utilizadas foram as mesmas da segunda questado norteadora.

Quadro 7: Etapa da categorizacdo do confronto do conhecimento informal e formal - Curso Técnico em

Edificacoes
Curso Técnico Metodologia aplicada Horas dispensadas Periodo
Edificacoes Confronto dos conhecimentos 3 horas e 20 minutos novembro/2018
1° Periodo matematicos formais e informais | 4 horas/aula (200 minutos)
Reciclagem Confronto dos conhecimentos 3 horas e 20 minutos maio/2019
1° Periodo matematicos formais e informais | 4 horas/aula (200 minutos)

Fonte: Autora (2018/2019).
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No confronto, os alunos analisaram as respostas que eles produziram nas tarefas. A estratégia
era que sempre um aluno que estivesse inserido na atividade laboral iria ao quadro fazer a explanacéo
de como ele resolveria a situacdo contextualizada nas tarefas decorrentes das atividades laborais,
utilizando o conhecimento matematico informal. Posteriormente, os alunos verificaram e analisaram as
resolucdes feitas na exploracdo com as resolucdes feitas na contextualizacdo da Etnomatematica dos
grupos dos trabalhadores.

O procedimento das analises das resolucdes aconteceu conforme apresentado na Figura 28.

Figura 28: Procedimento de analise dos resultados da categorizacdo exploracéo (2% etapa)

Categorizagdo
(confronto entre os
conhecimentos
informais e formais)

Conhecimento
informal

Conhecimento
formal

As analises das resolucdes feitas pelos alunos no quadro para a turma, com intencdo de
promover o confronto dos conhecimentos, estabelecidas na 2.2 fase, foram inicialmente por meio do
conhecimento matematico informal e por um aluno trabalhador. Na auséncia do entendimento e da
resolucdo de um aluno trabalhador, outro aluno poderia se disponibilizar a fazer a resolucdo da tarefa,
porém, sem o critério de ser trabalhador.

Dessa forma, as analises feitas na 2.% etapa foram organizadas numa planilha com os critérios
mencionados na Figura 28.

Para concluir, as resolucoes e respostas das tarefas analisadas nas duas etapas seguiram um
critério de representacao. As tarefas com resolucdes e que apresentaram respostas corretas, nas duas
etapas, foram consideradas contempladas. As resolucoes e apresentacao das respostas corretas em
uma das etapas foram denominadas de parcialmente contempladas e, ndo havendo resolucdes com

respostas corretas, foram identificadas como nao contempladas, conforme apresenta a Figura 29.
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Figura 29: Procedimento de analise das resolucdes e das respostas considerando as duas etapas

Analise das
resolugdes e
respostas

Parcialmentte \ETe)
contempladas contempladas

Contempladas

Os critérios apresentados na Figura 29 também foram organizados em uma planilha para se
identificar, com mais clareza, a quantidade de acertos, acertos parciais e nenhum acerto, de forma que
fosse evidenciado que a aplicacédo de tarefas contextualizadas nos ambientes laborais promovessem a
interacao dos conhecimentos matematicos formais e informais.

Sobretudo, quando o nimero de acertos for maior, ratifica-se que na maioria das tarefas eles
foram contemplados. Evidencia-se que a aplicacdo das tarefas exploradas dos conhecimentos
matematicos informais e das atividades laborais efetiva a conexdo do processo do ensino e da
aprendizagem nos conteudos e nos conhecimentos matematicos formais.

Como apresenta a Figura 29, a pesquisa proporcionou uma investigacao social no sentido de
reconhecer os conhecimentos matematicos informais dos grupos dos trabalhadores mestres de obra,
pedreiros, ajudantes de pedreiros e catadores de materiais reciclaveis. Isso para que esses profissionais
pudessem aplicar os conhecimentos informais no universo académico. A pesquisa envolveu a
comunidade numa reflexdo sobre a valorizacdo dos saberes laborais dos grupos e sua insercao no
conhecimento matematico formal. Auxiliou no processo formativo, contribuindo, assim, para um trabalho
de dimensao pedagodgica com Jnsifes de reflexdes politicas, contemplando as fases direcionadas,

conforme Figura 30.
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Figura 30: O caminhar da investigacdo segundo as questdes norteadoras

19 Fase: 22 Fase:
diagndstico . . - . ~
elaboragdo, concretizagdo de propostas pedagdgicas com situagoes-

problema de contextos profissionais

-
(1) Que conhecimentos ( . N
matematicos utilizam os alunos Categorizac&o exploragdo (12 etapa):
| de dois cursos do PROEJA nos (2) Como os alunos do PROEJA exploram situagdes-problema ligadas a contextos
seus contextos profissionais? profissionais com recurso a conhecimentos formais de matematica?
|
.
4 R
( Técnica:
Técnica: - x x
Andlise Documental (produgdo/resolucdo das tarefas dos alunos)
—¢ Observagdo de contextos L J
profissionais.
L ( )

Carategorizagdo confronto entre o conhecimento formal e informal (22 etapa)

(3) Como os alunos do PROEJA exploram situagdes-problema ligadas a contextos
profissionais com recurso a conhecimentos informais de matematica?

. J

( Técnicas: )

* Observagdo das atividades a realizar na sala de aula;

 Gravagdo audio/video das atividades a realizar na sala de aula, o que permitird
recolher informagdo o mais préximo possivel do contexto em que decorreu
(ilustrando as atividades dos alunos);

* Resolugdo de situagBes-problema de contexto profissional a realizar pelos
alunos;

(Anélise documental (produg&es dos alunos realizadas na sala de aula). )

Diante disso, a investigacao nas salas de aula, inicialmente com o tema que foi apresentado em
formato de conteudos, teve o objetivo de identificar as atividades laborais nos contetudos direcionados
para cada grupo de estudo. Ela pontuou e esclareceu diversas possibilidades de como esses alunos
exploram as situacdes-problema acerca dos conhecimentos matematicos formal e informal.

Por meio dos temas/contetidos explorados, foram criadas tarefas com énfase na
Etnomatematica com o formato de resolucdo de problemas e exercicios para o desenvolvimento dos
conteudos. As tarefas partiram dos contextos matematicos encontrados nas atividades laborais,
evidenciando as situacbes e circunstancias desenvolvidas nas atividades laborais e as relacdes dos
contetdos ministrados e direcionados pelos professores responsaveis pelas disciplinas.

Para se responder aos questionamentos, foram feitas observacdes das atividades realizadas na
sala de aula. Além disso, foram utilizados os recursos tecnoldgicos como gravacdes em audio (GA)/video
(GV), registro de imagens (RI) das atividades e notas de campo (NC) e que permitiram recolher
informacdes o0 mais proximo possivel dos contextos em que ocorreram.

Porém, o uso da Etnomatematica, nesta investigacao, foi para explorar tarefas que utilizassem
0s conhecimentos tacitos dos profissionais, no sentido da formacao experiencial que é consequéncia do

“que se aprende por meio da experiéncia. Aprende-se constantemente para dar respostas aos desafios
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da vida cotidiana, ou seja, a formacao experiencial & interminavel por natureza e estd intimamente
relacionada com a necessidade de sobrevivéncia” (Fantinato & Moreira, 2015, p. 5).

Dessa forma, no esquema apresentado na Figura 31, faz-se um resumo dos procedimentos

efetivados.
Figura 31: Representacéo do alinhamento da investigacao
VR
Investigacao
NS
/L J\
Quialitativa e Elementos de Estudo de
Interpretativa caso
\_/ \_/
Obs./Andlise Doc./Gravacao audio e . ~ Analise de Contetdo
videos/Registro de Etnomatem.atl.ca . Narrativas Biograficas Laborais Documentos /Tarefas (Rgs.olug:ao (Exploragéo e confronto dos
. . (Contextos profissionais) de problemas e exercicios)
imagens/Questionario/ Entrevista conhecimentos)

A investigacdo, conforme a Figura 31, de natureza qualitativa e interpretativa com énfase em
elementos de um estudo de caso em dois contextos profissionais, teve o seu foco na linha de pesquisa
da tendéncia de ensino Etnomatematica. Essa é indicada para este contexto por ser a pratica da
matematica para a vida, utilizando as narrativas biograficas como parte de uma das técnicas. Ela
possibilitou o estudo da vida das acdes laborais dos grupos de alunos trabalhadores, o reconhecimento
e valorizacdo dos saberes obtidos por adultos na trajetdria de vida, das vivéncias profissionais aplicadas

na educacao de adultos (Fantinato & Moreira, 2015).
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CAPITULO 5
ALUNOS DO CURSO TECNICO EM EDIFICACOES

Ao se debrucar sobre alunos PROEJA do Curso Técnico em Edificacdes, este capitulo comeca
por efetuar uma caracterizacdo deles. Em seguida, explana a informacao recolhida em contextos da
pratica profissional dos ajudantes de pedreiros e pedreiros na procura de situacdes que contemplem
conhecimentos informais que possam ser explorados na sala de aula na disciplina Matematica. Tais
situacdes deram origem a elaboracao de tarefas de contexto profissional de alguns desses alunos, cuja
resolucdo é analisada e interpretada a luz do confronto, o quanto possivel, entre o conhecimento informal

e formal de tdpicos matematicos.

5.1.  Caracterizacdo dos alunos do Curso Técnico em Edificacdes

O Curso Técnico em Edificacdes despertou, no 1° semestre de 2018, o interesse de muitos
alunos, como comprova os 44 alunos que se matricularam (Dados da Secretaria). Porém, nem todos
frequentaram assiduamente as atividades escolares, que geralmente se traduziram entre 10 e 12 alunos
por aula. Para além da auséncia de alguns alunos, outros se atrasavam ao inicio das aulas. Tais atrasos
deviam-se a varias razdes, tais como: transporte urbano; horario de saida do emprego; e espera de
alguém que ficasse com os filhos. A auséncia de condicdes para frequentarem o curso fez com que
alguns alunos desistissem durante o semestre. Desses alunos, a sua idade variava entre 21 e 51 anos,
com uma idade média aproximadamente de 34 anos. As suas idades respondem ao critério de fazer
parte da modalidade do ensino PROEJA, visto terem uma idade superior ou igual a 18 anos.

A amplitude dos anos em que os alunos ficaram sem estudar, entre o aluno mais velho e o mais
novo da turma, traduz uma variacdo de tempo de afastamento da escola aproximadamente de 24 anos.
As razdes que estdo por tras desse afastamento sdo varias, tais como: “gravidez”, “reprovacdes”,
“condicdes socioecondmicas”, “falta de apoio familiar” e “trabalho”. Apds algum tempo, retornaram a
escola para conseguir um bom emprego, ingressar no mercado de trabalho e obter uma melhor
qualificacdo. Ao retornarem a escola, a escolha do curso que frequentam deveu-se por incidir na sua
atividade profissional (AE3, AE6, AE7, AE9, AE10), por “gostar dessa area” (E1AES8), para prosseguir
estudos superiores que permitam a obtencédo do curso “de engenharia civil” (E1AE?2), para “terminar o
ensino médio” (E1AE4) e por permitir um “amplo mercado de trabalho” (E1AE11). Das informacdes que
apresentam, percebe-se que, entre 0s 11 alunos que responderam ao Q1, sete trabalhavam na area da

construcao civil. No desenvolvimento das funcdes profissionais desses alunos, a maioria revela ser novata
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na profissdo, entre um a quatro anos de experiéncia, enquanto somente um aluno ja trabalhava no ramo
ha 13 anos. Os alunos manifestam interesse em se qualificarem profissionalmente, o que corrobora um
dos objetivos do curso.

Quanto a relacdo com a disciplina Matematica, 11 alunos (91,7%) manifestam uma atitude
favoravel, porque: “gosto de numeros e de raciocinio rapido” (E1AE3); “a Matematica é muito importante
para tudo” (E1AE4); “gosto dos calculos e formulas” (E1AE10). Na analise da trajetoria escolar dos
alunos, sete afirmam que repetiram a disciplina Matematica nos seus estudos anteriores devido a
desinteresse em estudar, ao déficit de aprendizagem e por razdes de trabalho. Independentemente dessa
trajetoria, a maioria dos alunos reconhece a necessidade de aprender Matematica nos tempos atuais,
para além da proficiéncia em realizar calculos, visto ser “indispensavel para a vida” (E1AE9) e por ajudar
a “conhecer e compreender fendmenos da natureza” (E1AE10).

Apesar do esperado sobre conciliar a pratica com a teoria, aplicando metodologias que facam
essa interacao, os alunos que trabalham na construcao civil nao viam, no inicio deste estudo, conexoes
entre as atividades que realizam nas aulas de Matematica e as que concretizam nos seus contextos
profissionais. Questionados sobre o interesse em aprender contelidos matematicos a partir de situacdes
de contextos laborais nas aulas de Matematica, a maioria dos alunos (83,3%) vé com agrado a
concretizacdo de estratégias de ensino que integrem tarefas que facam emergir tais situacdes que
vivenciam no seu trabalho na construcao civil. No entanto, ao serem solicitados a apresentar exemplos
de tais situacdes, alguns alunos apontam o “estudo da umidade do solo” (E1AE2), as “medidas que
fazem parte da minha profissdo” (E1AE9) e os “calculos de porcentagem” (E1AE10). Diante de tais
respostas, percebe-se que a Matematica ndo é vista de forma contextualizada, pois a maior parte dos

alunos nao a identifica nas suas atividades laborais e nem nas suas atividades do quotidiano.

5.2.  Conhecimentos matematicos em contextos da construcao civil

Na fase inicial deste estudo, antes da observacao nos seus contextos profissionais, os alunos
elaboraram um texto sobre a evidéncia da Matematica no seu dia a dia. Dos textos elaborados pelos
alunos que trabalham na construcao civil, evidenciam-se nocdes de contagem das horas, das medidas
utilizadas e das dimensdes dos compartimentos das obras, como exemplifica o extrato do aluno AE3:

Finalmente chego ao trabalho as 7:55, agora comeca outra batalha, trocar de roupas,

preparar as ferramentas: trena, nivel de méao, nivel de mangueira, colher de pedreiro,

desempenadeira e régua, agora preparar a argamassa para o contrapiso que leva 3

medidas de areia, 1 de cimento e 2 de agua em seguida preparar a areia a ser
trabalhada. Medir o quarto. Quarto com 5 metros por 4 metros que da o total de 20
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metros quadrados com 2 centimetros de espessura que consequentemente vou gastar

40 metros de argamassa, socar bem, tirar o excesso e acertar com a régua, desempenar

com a desempenadeira que tem o formato retangular de 30 X 20. (RAE3).

O aluno estabelece a conexao entre situacdes profissionais e nocdes que sao estudadas na
Matematica. Uma das nocdes que salienta é a contagem do tempo, que também emerge na referéncia
de um outro aluno a pausa no trabalho — “voltamos a cimentar a escada, paramos as 16:00h para
descansar um pouco e esperar secar um produto para continuarmos o servico” (RAE8). A cimentacéo
da escada evidencia a aplicabilidade da Matematica, o que também é referido pelo aluno AE9:

Edificacdes incluindo no meu dia a dia, como estdo em obra em minha casa vou colocar

como exemplo da escada da sala; devido o espaco ser bem pequeno tivemos que

derrubar uma parede que divide a sala da cozinha para aumentar mais 2 degraus. Sendo

4 metros e 40 comprimento e 87 de largura tendo cada degrau 30 X 30 cm. (RAE9).

A mencao da escada faz emergir medidas de divisdes da casa e de degraus entre algumas
dessas divisoes.

A aplicabilidade da Matematica a partir de medidas do tempo, de quantidades, valores

monetarios e percentagens € apresentada por um outro aluno:

Fiz uma instalacdo de uma casa com 4 divisdes, o cliente pediu para eu fazer com meu

material e para atender a demanda, coloquei 1 rolo de mangueira corrugada, 2 rolos de

fio 2,5mm, 3 fitas isolantes, 18 caixas 4x2, 13 tomadas, 2 interruptores, 1 interruptor

com tomada e 1 interruptor duplo, totalizando o valor de R$570,00. Calculei minha mao

de obra por divisdo, entdo cobrei R$600,00. Dei também 10% de desconto para ele.

Para conseguir terminar o trabalho nos dois dias estipulados pelo cliente eu paguei um

ajudante que me cobrou R$50,00 a diaria, fora almoco. Trabalhamos durante 13 horas

do sabado e domingo finalizamos em 9 horas de servico. E para o pagamento ele passou

R$400,00 dividido em 3x no cartdo de crédito na madeireira, e me deu R$650,00 em

dinheiro. Tirando o que gastei com os materiais, ajudante, transporte, ainda tive

R$300,00 de lucro. (RAE10).

As referéncias da aplicabilidade de nocdes matematicas nos seus contextos profissionais tendem
a ser superficiais e limitadas a situacdes simples. Os conhecimentos matematicos identificados pelos
alunos do PROEJA nos seus contextos profissionais da construcao civil permitem perceber um pouco da
realidade vivenciada por eles.

A observacao de contextos profissionais teve a finalidade de registrar como os alunos, enquanto
profissionais, concretizam as suas atividades e de identificar situacdes nas quais se aplicam contetdos
matematicos. Para esse efeito, estabeleceu-se o contato com as empresas e seus empregadores
responsaveis pela construcao civil onde alguns alunos estavam trabalhando. Dos alunos identificados da

possivel participacéo, trés empregadores aceitaram a participacdo da pesquisadora, outros negaram

140



justificando que se trata de ambientes sujeitos a risco de acidentes. Perante tais restricdes, ficou
ratificada a participacao de dois alunos e de uma aluna que trabalham na construcéo civil. O acesso da
investigadora a observacdo de contextos profissionais foi autorizado nos dias estabelecidos,

contemplados no Quadro 8.

Quadro 8: Periodo de observacao no campo de estudo no ano de 2018

Contextos Horas Periodo: abril a Nocdes observadas do contetdo da
profissionais disponibilizadas novembro Matematica
Ambiente 1 5 horas semanais 20 horas (abril/maio) Raz&o/Proporcao/Medidas/Geometria

Plana/ Areas de figuras planas.

Ambiente 2 5 horas semanais 20 horas (junho/agosto) | Areas de figuras plana e espacial
/Porcentagem/ Regra de trés
simples/Trigonometria.

Ambiente 3 5 horas semanais 20 horas Areas de figuras plana e
(setembro/novembro) espacial/Triangulo
retangulo/Trigonometria do triangulo
retangulo/Resolucao de triangulos

quaisquer/Volume.

Total de horas 60 horas
Fonte: Autora (2018).

Para uma melhor compreensdo dos conhecimentos mobilizados pelos sujeitos da pesquisa,
foram realizadas observacdes diretas em trés ambientes diferentes. O Ambiente 1 foi uma edificacdo de
uma residéncia localizada na Regido Administrativa de Samambaia. J& os Ambientes 2 e 3 tratavam de
edificacdes comerciais, localizadas na Regiao Administrativa de Taguatinga, que permitiram identificar,
na pratica concreta, a mobilizacdo de ideias matematicas como medir, quantificar, comparar, avaliar,
gue a todo momento sao colocadas em dialogo com o conhecimento que os individuos adquirem em
contato com outros dentro e fora do grupo.

Pelo fato de esta secao tratar de conhecimentos construidos dentro de grupos socioculturais que
possuem caracteristicas proprias, ela expressa um efno, mas também faz alusdo aos conhecimentos
matematicos que podem ser colocados em dialogos com os conhecimentos culturais de determinados
trabalhadores. Nessa perspectiva, aportaram-se caracteristicas da (Etno)matematica ao englobar tanto
0s conhecimentos enraizados culturalmente quanto o conhecimento matematico sistematizado e
difundido em contextos escolares.

Os alunos do curso manifestam interesse em se qualificarem profissionalmente, o que revela

que os conhecimentos considerados etnomatematicos, adquiridos pela observacao, na pratica, ja ndo
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respondem as atuais necessidades desse grupo de trabalhadores. A dialogicidade entre os
conhecimentos etnomatematicos e os conhecimentos externos ao grupo, como na escola, por exemplo,
faz o conhecimento do grupo evoluir. Porém, a caracteristica principal, a observacao da pratica do mais

experiente, permanece. 1sso é perceptivel na construcao das divisdes de uma casa (Figura 32).

Figura 32: Divisdo das areas da edificacao, as particdes — canteiro de obra (FA1)

Geralmente, um pedreiro inicia sua profissdo como ajudante de pedreiro. Nessa funcdo, ele
auxilia carregando materiais, executando a mistura de massa, entre outras funcdes, e observa como o
pedreiro experiente executa cada tarefa. Nesse processo, o ajudante vai aprendendo pela observacéo e
pouco a pouco vai construindo experiéncias que o tornardo, mais tarde, um pedreiro capaz de executar
as atividades da profissao. E um processo de aprendizagem em que se aprende a medir, a calcular
proporcdes, a quantificacao, fazer predicdes e avaliar. Aprende-se observando e fazendo.

Para transpor as informacdes das dimensdes da obra, presentes na planta baixa da casa, para
o terreno onde sera construida, os pedreiros mobilizam ideias matematicas como comparar e medir.
Muito embora as medidas estejam especificadas no desenho, os pedreiros demonstram aprendizagens
adquiridas na pratica, como o preparo do terreno, posicionamento adequado de acordo com a luz do sol
e a ventilacao, o uso correto de ferramentas.

A leitura da planta baixa € um momento de dialogo entre conhecimentos etnomatematicos e
conhecimentos externos ao grupo, pois, elaborada por um engenheiro, é feita numa linguagem
especializada, fundamentada em parametros proprios, e lida por um individuo que, geralmente, possui
conhecimentos adquiridos e expressos noutra linguagem, embora ambos sejam capazes de executar a
mesma tarefa. Nesse caso especifico, as ideias matematicas mobilizadas para a compreensao do

desenho, implicitamente, dialogam com as nocdes de escala e de razéo ensinadas no contexto escolar.
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As escalas foram utilizadas na transposicdo das medidas da planta baixa para as medidas exatas do
terreno.

Nessa transposicao, os pedreiros ndo ficaram fazendo calculos tedricos. Eles utilizaram a
experiéncia para determinar o lugar onde cada coluna, cada particdo da obra seria estabelecida. Ao
perceber que, em determinada medida do desenho, houve um aumento de 10 vezes, o pedreiro compara
com o tamanho real e replica 0 aumento também na construcao, no tamanho real, observa a equiparacao
entre as medidas e vai fazendo os ajustes imprescindiveis de acordo com o tamanho do terreno.
Instintivamente, executa calculos de razdo e proporcdo, mas sua compreensao nao se deu pelos
algoritmos matematicos, mas sim pela experiéncia adquirida.

Ao longo da construcao, os pedreiros referiam-se as denominacdes de perimetro e de area,
indicavam as medidas em milimetros, centimetros e metros. Mas o que é perceptivel é o trato com tais
grandezas, pois nao se prendem a calculos matematicos teoricos, evidenciando uma habilidade mental
para a execucdo desses calculos. As vezes, ndo faziam referéncias as medidas ao quadrado quando se
tratava da area de uma dada superficie, simplesmente calculavam e falavam a quantidade de metros e
0 outro sabia que se referia @ medida de uma superficie, mesmo sem a explicitacdo do termo “metros
quadrados”.

Para uma pessoa que nao participa do grupo, que nao compartilha 0 mesmo modo de vida e
trabalho, fica dificil identificar em que momento os profissionais falavam de medidas de superficie e de
medidas lineares, mas eles se entendiam. Para esses profissionais, a denominacdo das unidades de
medida nao & o mais importante, o que realmente eles buscam é a determinacao numérica da situacéao,
a determinacao do conhecimento tacito, proprio da sua pratica laboral. Esta subentendido que, se estao
realizando uma medida no chao, ou numa parede, trata-se de um tipo de grandeza, se for uma altura ou
comprimento, sera outra e isso faz parte dos conhecimentos que vao sendo repassados de geracdo em
geracdo. Essa forma de medir e comunicar foi sendo aprendida pela observacao e pela replicacao do
que ¢é observado. Eles aprenderam dessa forma quando eram ajudantes e, agora, seus ajudantes estdo
aprendendo com eles.

A forma como os membros de um grupo cultural se concentram, raciocinam, percebem,
memorizam e comunicam reflete aspectos cognitivos que devem ser compreendidos
para serem considerados ao pensarmos o ensino, em especial da matematica, pois a
compreensao de conceitos especificos ndo se da isoladamente, mas numa interacao
entre sistemas que ¢ viabilizada pela estrutura cognitiva de cada individuo. E a estrutura
cognitiva que permite a mudanca dos esquemas de pensamentos do plano concreto ao
plano conceitual presente, como ocorre no processo de confeccdo dos trancados de
paneiros, cestos, esteiras, tipiti, redes de pesca, construcao de casas, de barcos, de
grades. (Costa & Lucena, 2018, p. 122).
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A forma como organizam seus pensamentos, comunicam e se entendem entre eles ¢ um dos
aspectos comuns aos pedreiros e isso constitui uma das caracteristicas do efno desse grupo.

Apds as medicdes e as devidas demarcacdes no terreno, os pedreiros iniciam procedimentos de
“levantamento” das paredes. Esse processo tem inicio com uma canaleta, que € um suporte para o

inicio da construcao da parede que possui ferragens (Figura 33).

Figura 33: Inicio do levantamento de uma parede (FA1)
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No levantamento da parede, ha uma grande mobilizacdo de ideias matematicas que
fundamentam desde a preparacdo da massa até a determinacao da quantidade de tijolos necessarios.
Na determinacéo da quantidade de tijolos, estao presentes ideias matematicas implicitas nas habilidades
de medir, comparar, quantificar e predizer. Se for analisado na perspectiva do conhecimento escolar,
percebe-se a presenca de uma situacdo que requer habilidade para multiplicar e dividir. De acordo com
o aluno AEb:

Para descobrir quantos tijolos eu vou usar numa parede, eu tiro por base a altura e a
largura do tijolo e desconto a grossura da massa sabendo altura e a largura, 5 tijolo 1
metro, e desconto depois a massa para ter o resultado final, gasto 5 tijolo 1 metro,
descontando a massa que da 1 cm e meio a 2 cm de massa, dando um 1 metro e 5 ou
1 metro e 7 com 5 tijolo. (NCAED).

Pra saber a quantidade de tijolos que vao ser usado na parede, para uma parede de 4
metros, usando um tijolo de 40 cm de comprimento, é necessario 10 tijolos em cada
fileira: 40 vezes 10 tijolo d& 400, que sdo 4 m. Como a parede tem 3 metros e o tijolo
tem 19 cm de altura, entao sera erguida com 15,8 tijolo, arredondando para 16 tijolo.
Entao, a quantidade total de tijolo é 10 vezes 16 que da 160 tijolo. O tijolo mede no lado
superior 40 cm vezes 9 cm de altura do tijolo que da 36.

Depois de fazer a canaleta alinhada, a gente inicia para levantar a parede, aonde pode
ser erguida diretamente no chao nivelado ou no contrapiso, iniciando com dois tijolos
nas pontas para fazer uma prova do alinhamento, novamente. Para esta situacao, a
gente usa o prumo, que € um instrumento que ajuda para confirmar se os tijolos dos
cantos estdo no mesmo alinhamento. Ai, depois eu coloco uma linha no sentido
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horizontal entre os tijolos das pontas, para ir colocando esses tijolos nesses espacos.
Dai, repete o procedimento a medida que a parede for se levantando. (NCAED).

E com quem ele aprendeu a fazer tudo isso? Aprendeu vendo um pedreiro mais experiente fazer.
Aprendeu pela observacdo e na pratica concreta. Certamente, durante o curso de Edificacao, ele pode
aperfeicoar sua aprendizagem, a técnica matematica, mas a construcéo conceitual de como calcular a
quantidade de tijolos ele ja possuia.

O AE5 também aprendeu, na pratica, com os mais experientes, que os tijolos ndo podem, no
processo de levantamento de uma parede, ficar dispostos em colunas “exatas”, paralelas, mas sim a
cada dois tijolos deve-se colocar um tijolo acima entre eles, como se destaca na Figura 34. No inicio de
sua vivéncia no grupo de pedreiros, enquanto aprendiz, ajudante, aprendeu a observar o alinhamento da
parede, aprendeu a adequada colocacao dos tijolos para que a parede tenha sustentacao e a construcéo
nao desmorone, aprendeu fazendo. A Figura 34 ilustra a representacao da explicacdo do AED relativa a

disposicao dos tijolos no levantamento da parede.

Figura 34: Representacao da disposicao de tijolos no levantamento de uma parede
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Durante o levantamento da parede, para que nao haja desperdicio de massa e para manter a
disposicao adequada das fileiras, a distancia entre os tijolos deve ser de 2 cm, 0 que sera preenchido
por aproximadamente uma pa de massa. Mas o pedreiro nao fica usando nenhum instrumento para
determinar essa distancia, pois ele aprendeu a determina-la de modo visual, observando a posicao dos
tijolos da fileira de baixo, aprendeu na pratica.

Na determinacao da quantidade de tijolos e da quantidade de massa, os pedreiros lidam com

nocdes de volume, de area, fazem multiplicacdes, acdes fundadas em aprendizagens praticas. Assim,
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0 mais experiente observa o desempenho do aprendiz e o avalia por comparacao com as representacoes
mentais construidas na pratica e validadas por seus pares no meio onde as executa.
As representacdes mentais das coisas percebidas e memorizadas sofrem influéncia do
meio. A percepcao do espaco e objetos precisam de contato sensorial com o préprio
espaco. [...] Assim sendo, no contexto da etnomatematica, as percepcdes visuais,
auditivas e espaciais decorrem, também, dos significados construidos no convivio
sociocultural, por exemplo, a maneira como um sujeito percebe que seu aprendiz

cometeu um equivoco [...] evidencia sua percepcao visual e sua habilidade para inferir
sobre as consequéncias do ato percebido. (Costa & Lucena, 2018, p. 126).

Desse modo, foi percetivel que todo o processo de levantamento da parede sempre esteve guiado
pelas aprendizagens que cada individuo adquiriu no contato com os mais experientes do grupo. Embora
0s alunos estivessem obtendo um aparato técnico, matematico, no curso de Edificacdo o que prevalecia
era a aprendizagem cultural construida na interacdo com seus pares, no grupo profissional do qual fazem
parte. E isso valia tanto para o mais experiente quanto para o aprendiz.

Quando se faz referéncia a aprendizagem cultural, tém-se como parametro as ideias de
D’Ambrosio (2005a, p. 59), para quem “a associacao, simbiotica, de conhecimentos compartilhados e
de comportamentos compatibilizados constitui 0 que se chama cultura”. Entdo, embora no grupo de
pedreiros haja individuos com conhecimentos diferentes, exercem a pratica laboral em conjunto,
compartilham vantagens e se caracterizam como um sé grupo.

Enquanto no Ambiente 1 os alunos estavam iniciando a construcao de uma casa, no Ambiente
2 deparou-se com um estado mais avancado do edificio em construcdo e, consequentemente, com
situacdes mais complexas. Nesse ambiente, foi possivel a observacdo do uso de
instrumentos/ferramentas, muitas vezes construidos pelos proprios pedreiros, como ¢ o caso do
esquadro que pode ser encontrado em lojas de material de construcdo, mas também confecionado pelos
trabalhadores. Esse instrumento/ferramenta é um artefato metalico de forma triangular (Figura 35), cuja
utilizacao serve para ratificar se existe perpendicularidades entre as paredes.

Evidenciou-se que os pedreiros utilizam essa ferramenta ha muitos anos e que o conhecimento
etnomatematico esta inserido na percepcao visual e no entendimento tatico de que se trata de um
triangulo. Ao utilizar as medidas padroes, eles entendem que o lado maior deve ter a medida exata de 1
metro. Nota-se que eles ndo realizam muitos calculos, sendo mesmo a verificacdo visual. Nessa atividade,
conforme explicado pelos sujeitos da pesquisa, eles utilizam um conhecimento que vem passando de
geracdo em geracdo e que foi criado um padréo para o estabelecimento das medidas do esquadro: 60

cm, 80 cm e 100 cm que fazem com que o ambiente fique no “esquadro”, termo utilizado por todos os
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pedreiros, que repassam esse termo e conhecimento aos ajudantes de pedreiros. Tal aprendizagem

evidencia um conhecimento etnomatematico.

Figura 35: O esquadro - canteiro de obra (FA2)

Na fala do AE7, percebe-se a assimilacdo da explicacao do uso de um conhecimento adquirido
observando e ajudando a pratica de outro pedreiro mais experiente, um conhecimento etnomatematico,
na utilizacao do esquadro (Figura 35).

A peca serve para ver se esta no esquadro, se o encontro das duas paredes esta num
angulo de 90°. Quando nao existe esta ferramenta, utilizo uma linha que espicho
paralela aos distanciamentos em que desejo ter como referéncia com as medidas de
60 centimetros e 80 centimetros, anotando as medidas com um lapis e depois verifico
o distanciamento das pontas que deve ter 1 metro. (NCAE7)

Vou passar uma medida, € uma medida de suma importancia, eu acho que poucas
pessoas sabem utilizar ela, é o seguinte, € quando, por exemplo, vocé quer tirar a prova
de que uma casa esta no esquadro! Alguma coisa assim, ou o lote esta no esquadro, o
gue que a gente deve fazer, a gente espicha uma linha, uma linha paralela, por exemplo,
se quer uma casa com uma distancia de um metro e meio da divisa, espicha aquela
linha e ai vamos saber se a casa esta no esquadro. Qual que é outro fator? Ai a gente
pega, tira outra linha no sentido oposto para tirar o esquadro, como que seria, teria duas
medidas, pegar a lateral e a frente que o lado mais curto, ai a gente pega aonde encontra
as duas linhas que seria o ponto zero, e verificar os 90 graus, se realmente esta os
noventa graus que é o esquadro da casa. Ai o que vocé vai ter, se realmente a casa esta
no esquadro, dai vocé vai pegar daquele zero aonde encontrar as duas linhas e vai medir,
60 centimetros que eu medi para o lado horizontal, agora eu vou medir para o lado
vertical, oitenta centimetros. Entdo, ai confirma, ndo pode passar nenhum milimetro a
mais, nem para um nem para outro. Ai o que vocé vai fazer, vai pegar o metro daquele
ponto que vocé marcou sessenta, ai vocé leva 1 metro no outro que vocé mediu oitenta,
ai ele tem que dar 1 metro exato, se der 1 metro, esta no esquadro, essa ¢ a prova real
de que qualquer coisa esta no esquadro. Entao essa medida realmente a gente pega e
sempre chama ela, 60, 80 e 1 metro, se deu isso ai, estd no esquadro. Essa medida é
usada muitas das vezes para tirar esquadro numa sala, para soltar o piso, e outras das
vezes a gente é usado sempre € para marcar o inicio da obra, esse € o correto, sempre
tem que tirar essa prova real, que se nao tirar muitas das vezes ai casa sai ou a obra sai
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1 cm até 3 cm ela fica fora do esquadro, ai quando tira essa prova ai vocé acha esse
erro ai. (NCAE7).

0 AE7 esclarece que esse conhecimento foi adquirido no canteiro de obra, no periodo em que
iniciou sua atividade laboral como ajudante de pedreiro. O conhecimento adquirido deu-se nos dialogos
existentes entre os ajudantes de pedreiros e pedreiros. Ademais, foi observado que, na auséncia dessa
ferramenta, os pedreiros demonstram habilidade para confeccionar instrumentos e/ou ferramentas,
habilidade desenvolvida na pratica, pois usam o recurso das linhas de nyflon, linhas resistentes e
transparentes. Essas linhas substituem a ferramenta “esquadro”. Nessa atividade, percebeu-se que eles
nao aplicam o conhecimento adquirido no contexto escolar: calculos tedricos com triangulo retangulo,
angulos, catetos e as relacoes trigonomeétricas. Eles usam um conhecimento construido e validado pelo
grupo profissional ao qual pertencem. Nota-se que os pedreiros apresentam a seguinte linha de raciocinio

(Figura 36):

Figura 36: Representacao do raciocinio dos pedreiros das linhas sendo utilizado como recurso um
esquadro — canteiro de obra (Ambiente 2)
60

80

As linhas de nylon oferecem a mesma técnica do instrumento denominado esquadro. Contudo,
as medidas devem permanecer as mesmas para que se tenha o resultado do nivelamento correto, pois,
como o conhecimento foi gerado nas acdes da pratica, as medidas nao se alteraram com o decorrer dos
tempos. Os pedreiros de outras geracdes e com as habilidades de tentativa e erros conseguiram
estabelecer as medidas exatas para que ocorresse 0 alinhamento ideal, com base em suas experiéncias,
e que foi passando de geracao em geracdo das atividades laborais. Para além desses conhecimentos
etnomatematicos, também esta contemplada, na fala do aluno, a relevancia que o esquadro tem na
construcao e a preocupacao do alinhamento das retas e dos trés pontos.

Da observacao do trabalho dos pedreiros emerge a preocupacao em recorrer a diferentes
técnicas de nivelamento, como é o exemplo do uso da mangueira de nivel, técnica repassada, que

também ¢ aprendida na pratica pela observacdo e no ato de ajudar o sujeito mais experiente. Essa
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técnica, de acordo com os pedreiros, € um conhecimento adquirido nos canteiros de obra, na pratica

concreta, e se configura como um conhecimento proprio da cultura dos pedreiros (Figura 37).

Figura 37: Uso da mangueira de nivel - canteiro de obra (FA2)

Nessa atividade, ndo existe a mobilizacdo de um conhecimento matematico explicito, mas uma
agucada percepcao visual. Os pedreiros utilizam a técnica da mangueira de nivel, que é uma mangueira
transparente comum com o tamanho que o pedreiro precisa. No caso em questdo, foi utilizada uma
mangueira de 10 m cheia com agua. Para evitar que criassem bolhas de ar, a mangueira é esticada
sem dobras para que se possa ter internamente o fluxo livre da agua. Percebe-se que no uso da técnica
nao houve nenhum calculo preciso com o rigor matematico para tal acdo, porém, percebe-se que 0
conhecimento etnomatematico estabelecido implicitamente recorre a um entendimento de volume da
agua, nocdes de parametros, medidas lineares, sem nenhum critério rigido acompanhado por uma
expressao de calculo formal da quantidade de agua. Na pratica, os pedreiros aprenderam que a
mangueira tem de estar cheia de agua e nao pode haver entrada de ar, pois, pelo conhecimento
matematico tacito, eles percebem que a entrada de ar pode interferir no rigor da medida, sem que
houvesse nenhum tipo de calculo preciso.

A mangueira de nivel € uma mangueira transparente com o comprimento que vocé
necessita, e vocé vai preencher toda ela com agua, sem deixar nenhum ar dentro dela,
da mangueira da parte com agua, tanto que vocés podem ver, igualando as pontas, a
agua dentro da mangueira se iguala na altura. As duas pontas da mangueira devem ficar
paralelas e ficar no mesmo nivel da marcacdo na parede, de forma que a agua que
esteja dentro figue no mesmo nivel, isso € para calibrar a mangueira. Depois faz uma
marcacao na parede, no nosso caso foi feita a marcacdo de 1 m. A partir dessa
marcacao, posiciona a mangueira como ponto do solo a partir da marca de 1 m, faz a
marcacao para o outro lado da parede paralela de 1 m com ponto no chéo e levanta a
ponta da mangueira pra que o nivel da agua fique na mesma medida marcada de 1 m
na parede. Quando as duas pontas da mangueira estiver no mesmo nivel da marcacéo
da parede de 1 m [nas paredes paralelas], dai pode cimentar o piso para que tudo esteja
no mesmo nivel. Essa técnica pode ser utilizada para nivelar janelas, trocar o forro do
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ambiente, levantar as paredes da obra e mais situacdes que necessitem de nivelamento.
(NCAE7).

Nota-se que nesse procedimento de nivelamento ha uma preocupacdo de se estabelecer
marcacdes com as mesmas alturas de 1 metro nas paredes paralelas e que elas devem estar sem dobras
e com a agua interna da mangueira sem entrada de ar para que nao fossem criadas bolhas porque a
entrada de ar pode prejudicar o nivelamento e as informacdes estarem erradas. Essa acdo apresenta a
seguinte demonstracdo, conforme a Figura 37, pois os pedreiros, com as experiéncias por tentativa e
erro, verificaram que, com a entrada de ar, o volume que se preenchia de agua nao estabelecia o volume
correto para se utilizar na técnica com eficiéncia. E esse conhecimento foi passando para os futuros
profissionais da construcdo civil, de uma forma culturalmente perpetuada. Tal situacdo evidencia um
processo de educacao matematica, um processo de ensino de mobilizacao de ideias matematicas. Para
Knijnik (2000, p. 50), “nosso desafio é enraizar a Educacdo Matematica na cultura, cultura aqui
entendida como algo que as pessoas e 0s grupos sociais produzem, que nao esta de uma vez por todas
fixo, determinado, fechado nos seus significados”. Ao se observar as atividades desenvolvidas pelos
pedreiros, nelas se configuram um espaco para o enraizamento defendido por Knijnik (2000).

Na atividade de assentamentos ceramicos, o pedreiro tem o conhecimento tacito da medida da
superficie em que vai assentar o piso, para estabelecer o tipo e a quantidade necessaria para essa area

(Figura 38). O AE7 explica como ele realiza essa atividade.

Figura 38: Nocao de area para o assentamento ceramico — canteiro de obra (FA2)

Para se fazer o assentamento é necessario fazer as medi¢cdes com uma trena, um lado
mede 4 e o outro 3, com uma calculadora multipliquei estas medidas e obtive o
resultado de 12, e somei na calculadora o resultado com mais 10%, que ficou em
13,2 . Essa seria a medida da compra dos pisos para cobrir a area de 12 e 0os 10% é
a margem de desperdicios, de ceramicas que podem ser quebradas. (NCAE7).

Constata-se que, nos procedimentos utilizados, o aluno AE7, por meio do conhecimento

adquirido no canteiro de obras, nao faz referéncia a quantidade de ceramicas. Ele denomina as medidas
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a serem calculadas como lados e, além disso, analisa com uma previsao de 10%, pegando os resultados
dos lados que ele multiplicou e somando com os 10% previstos para o desperdicio de material. As
margens de desperdicio também foram originadas do conhecimento etnomatematico. A medida em que
foram fazendo as tentativas, verificou-se que a margem seria de 10%, pois os pedreiros sabem de
margem e tém-na como fator determinante para as suas acdes, no caso o assentamento ceramico. O
conhecimento etnomatematico adquirido faz o reconhecimento dos lados e dos calculos que serdo
explorados naquela situacado, visto que muitos pedreiros sequer conseguiram concluir seu ensino
fundamental, conforme ratifica a pesquisa realizada por Dias et al. (2018). Os autores enfatizam que,
geralmente, o conhecimento matematico dos pedreiros nao é adquirido na escola porgue a maioria nao
concluiu nem o Ensino Fundamental.

Porém, apesar de ser um indice baixo, alguns, mesmo com o cansaco exposto no olhar e nas
acoes, puderam dar continuidade aos estudos, como é verificado com o0s alunos do curso Técnico em
Edificacdes. Dos 12 alunos que frequentavam o curso e que fizeram parte da pesquisa em sala de aula,
sendo que 1 ndo respondeu ao Q1, no entanto, foi indentificado em conversa com o aluno que ele ndo
atuava na construcao civil. Sendo assim do total dos 12 alunos, 7 deles estavam atuando como ajudantes
de pedreiro, cerca de 58%, pedreiros ou mestres de obra, com motivacdes de realizacdo pessoal, pois
“o processo educacional deve estar atento ao reconhecimento e ao respeito do saber presente no
cotidiano do grupo, e também deve ter o compromisso de possibilitar acesso a outros conhecimentos,
permitindo ao grupo olhar através de outra perspectiva” (Monteiro & Pompeu, 2001, p. 54).

Na observacdo do Ambiente 3, os pedreiros encontravam-se na construcdo de uma laje,

conforme a Figura 39.

Figura 39: Laje trelicada (FA3)

Sabe-se que o conhecimento etnomatematico dialoga com os saberes formais, principalmente
no canteiro de obras. Para se betonar uma laje, é necessario conhecer um elemento da formacao da

laje, denominada trelica de aco, que auxilia na sustentacao da laje, conforme a Figura 40.
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Figura 40: Tipos de trelicas - Trelicas de banzos paralelos tipo (a) Pratt, (b) Warren e (c) Warren
modificada e Warren modificada com painel Vierendeel central

(a)

(b)

Essas pecas em aco dao sustentacao a laje e auxiliam nos movimentos que acontecem numa
edificacao. A escolha de cada trelica fica de acordo com o nivel e a estrutura de cada construcao civil.
Devido a essa informacao, observou-se o conhecimento etnomatematico adquirido pelos pedreiros no
desenvolvimento de encontrar o volume de preenchimento de betao (no Brasil conhecido como concreto)
de uma laje trelicada. Nessa atividade, os conhecimentos etnomatematicos se entrelacam com os
conhecimentos técnicos formais, pois eles aprenderam e reconhecem com as experiéncias vivenciadas
nos canteiros de obra que

A mais utilizada no mercado é a trelicada H8 (TH8), que quer dizer que possui uma
altura de 8 cm da sua parte cimentada até parte superior trelicada, porém, ela deve
possuir mais uma capa de concreto de 4 cm para concluir a laje de um imovel. (NCAES)

Figura 41: Trelicas (Base de concreto e as trelicas sem a capa de concreto) (FA3)

Nessa atividade, faz-se a conexdo dos conhecimentos adquiridos culturalmente, no meio do
canteiro de obras, com as referéncias do material a ser trabalhado. Nesse processo, 0s pedreiros sabem
que, aplicando seu conhecimento tacito, conseguem betonar a laje (Figura 41), manipulando
informacdes implicitas sobre como calcular o volume de massa de concreto para aplicar na laje, e nas
dimensdes ja padronizadas pelo fabricante. Mas os pedreiros nao leram as indicacfes do fabricante,
visto que essas informacdes foram passadas por meio do conhecimento adquirido na pratica. Os didlogos
que perpetuam nesses ambientes, eles conseguem identificar qual trelica fara parte do processo de
betonar, sem ler rotulos ou quaisquer informacdes do produto. Assim, AE8 estabeleceu as medidas do
comprimento e da largura em metros da laje que sera concretada por meio do seu conhecimento

informal, utilizando as informacdes repassadas no ambiente dos canteiros de obra, que perpetuaram e
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. . . . l .
que, para se betonar a laje com a trelica TH8, os pedreiros deverao utilizar o valor 65 — concluindo a

acao de betonar a laje.

[Quando se refere a TH8], é estabelecido a quantidade de litros de 65 # Multiplicar a

area encontrada com a quantidade estabelecida no uso de uma THS. Ter atencéo que a
guantidade de volume é modificada para cada tipo de trelica. Sendo assim, para betonar
eu preciso multiplicar o lado da frente com o lado o outro lado, dai eu multiplico

por 65#. Depois divido o valor que foi encontrado por 1 000. Por exemplo, com os

valores para as medidas do lado da frente sendo 10 e o outro lado sendo 7, calculando
a area eu tenho 70. Depois, para calcular o volume, multiplico o que encontrei com o
volume que é estabelecido para a TH8. O volume encontrado em litros vai ser

70 X 65— = 4 550 1. (NCAES).
m

No entanto, na explanacéo do AE8, confirma-se a conexao dos saberes dialogados e perpetuados

nos ambientes culturais do canteiro de obra e a relacdo que permite encontrar o volume com o valor

determinado de 65 # mencionado pelo mestre de obra, que, por sua vez, foi repassando esse
conhecimento por geracdes. Como segue a cronologia do conhecimento etnomatematico do canteiro de
obras, 0 mestre de obra repassa 0 que aprendeu para o pedreiro, e 0 pedreiro repassa o0 que aprendeu
para o ajudante de pedreiro. Essa dinamica de aprendizagem informal implica observacdes atentas do
processo de aprender, perpassa a Etnomatematica. Isso porque o mestre de obra que chegou ao topo
do aprendizado informal iniciou também como ajudante de pedreiro, sem perceber se esta informacéo
estabelecida a TH8 é uma determinacéo do fabricante ou se derivou do calculo de algum profissional da
obra.

Percebe-se que o pedreiro utilizou o produto dos lados e multiplicou pelo valor determinado para
0 material da trelica utilizada. Os calculos foram sem rigor matematico, sem o conhecimento formal da
Matematica, de area e volume, porém, o pedreiro ficou atento ao tipo de trelica, pois essas trelicas, como
ja apresentadas, mudam as espessuras e o material. Percebeu-se que, no final do produto dos lados do
ambiente onde o pedreiro iria betonar, nesse caso, a laje, ele multiplicou pelo fator determinado e,
posteriormente, fez uma equivaléncia por 1.000, e, assim, determinando o volume que seria aplicado
na situacao do ambiente determinado. Esse valor de 1.000 é um conhecimento puramente implicito e
automatico porque é correspondente a 1.000 litros.

Nota-se no calculo, que é implicita e meramente um aprendizado que foi absorvido com o tempo
e repassado pelos seus companheiros de trabalho, sem utilizacdo de fontes que pudessem transformar
esse aprendizado como consequéncia de uma acao que tivesse passado por uma educacado formal. Para

Dias et al. (2018, p. 46), apesar da falta de escolaridade dos pedreiros, a maioria deles “sabe fazer
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leituras de projetos, sabe fazer um orcamento basico de uma obra residencial e sabe os tipos de tracos
de mistura de concreto utilizado em cada aplicacao”.

Em didlogo com o engenheiro civil e 0 mestre de obra, foi perguntado se eles ensinavam alguns
calculos para os pedreiros, ao que o engenheiro civil prontamente respondeu que

ndo, somente usamos calculos ja conhecidos informalmente por eles, procuramos

contratar pedreiros que facam seu trabalho direito. Ndo temos tempo para ensinar,

precisamos de profissionais que saibam fazer seu trabalho, eles geralmente sao
apresentados por pessoas de confianca, ou no curriculo dele nota a empresa em que

ele trabalhou. Na construcao civil, verificamos os resultados dos calculos deles, e quando

divergem do nosso, dizemos que o resultado é esse e pronto, ele dd um jeito de fazer o

calculo. (NCEC).

Ja o mestre de obra adiantou que, “em quase todos os canteiros de obra, temos uma lousa para
fazer calculos rapidos, mas bem rapidos, sem muito detalhes, e sem muita dificuldade. Mas isso
dificilmente ocorre, é tudo muito pratico e sem muita dificuldade” (NCMO, 2018). Pela fala do mestre
de obra, evidencia-se que os conhecimentos sdo repassados culturalmente pelos mestres de obra para
0s pedreiros e esses para seus ajudantes, produzindo um movimento de aprendizagem Etnomatematica,
decorrente de praticas fundamentadas, principalmente, em tentativas e erros. Nota-se pelas respostas
que as dificuldades, quando sdo apresentadas pelos pedreiros, sdo diretamente tratadas com o mestre
de obra, ou seja, reforcando a conexao estabelecida dos conhecimentos gerados culturalmente nos
canteiros de obra.

Numa outra construcdo, no Ambiente 3, os pedreiros efetuaram uma armacao de ferro com o
uso do jargao profissional de sapata, que ¢ um tipo de fundacédo da construcdo, de onde saem os pilares

de sustentacdo do imovel. Internamente, sdo feitos furos em formato cilindrico com a maquina

perfuradora do solo, que sao para descer os tubuldes (estacas dos tubuldes) (Figura 42).

Figura 42: Furos cilindricos (FA3)

As sapatas possuem medidas diferentes, conforme refere o aluno AES:
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A sua adaptacao depende do tipo de solo, quando for rochoso, arenoso ou Umido. Além
disso, os furos tém as mesmas medidas, quando tiver pertencendo a mesma sapata.
Para os furos com formato redondo, as medidas podem variar também, [no caso
observado o furo possuia um diametro de 30 cm e profundidade 300 cm], depois de
acrescentar os vergalhdes, que sao as estruturas de aco, tanto os furos cilindricos quanto
a sapata devem encher de concreto.

Quantidade de volume que eu uso numa forma, as vezes, eu quero concretar uma viga,
a gente precisa saber o volume de concreto para nao ter esperdicio e nem faltar. Para
mim saber quanto eu vou usar, eu pego a profundidade da forma vezes a largura e o
comprimento, ai eu vou saber a quantidade certinha que eu vou precisar por metro para
mim saber a quantidade que eu vou usar em toda a forma.

Pra concretar, a medida correta é feita em padiola de 40 litros, quando ndo tem a
padiola, a gente faz o traco, ou uma medida, a gente faz 1 pa de cimento e 4 de areia,
da mesma forma que se for fazer um concreto, vocé tira 2 pa de areia e coloca 2 de
brita, pra a massa nao ficar fraca e ndo perder a forca dela no concreto, porque se
colocar mais de areia e mais de brita ela vai ficar areiosa ou britenta, entdo o cimento
acaba ficando fraco e pra num, num, como ndo tem a padiolo fazer o 4 por 1 na pa fica
quase a mesma coisa. (NCAES).

Nota-se que a percecao da edificacdo e a sua relacdo com o solo sdo fatores predominantes para
o conhecimento cultural do pedreiro, pois ele ndo usou recursos tecnolégicos, nem recursos cientificos
ou académicos para o reconhecimento de tal solo, tampouco as profundidades que serdo utilizadas
nesses furos, dependendo para que suporte servirda a sapata. Percebe-se que, implicitamente, os
pedreiros conhecem as relacdes de parametros entre os solos, as suas finalidades e como formar a
massa de concreto direcionada para a construcao do que se deseja.

Conforme Dias et al. (2018), a maioria dos pedreiros ndo conhece a formalidade a ser
desenvolvida em sua obra, no sentido das normas e alguns padrdes de estudos cientificos, a ndo ser o
da informalidade, o conhecimento etnomatematico. Isso porque as respostas nas condicdes do uso da
formalidade deram-se que a maioria ndo sabe de algumas normas técnicas referentes a profissdo e nao
sabe qual a inclinacdo minima de um esgoto residencial, como exemplo de uma acao do trabalho mais
formal, ou académico.

Nota-se que o conhecimento informal na fala do AE8 traduz-se na linguagem da informalidade e
das experiéncias vivenciadas em sua acao laboral. Ao utilizar as proporcdes para a realizacao da massa
de concreto, percebe-se a reproducéo de conhecimentos etnomatematicos. As proporcdes nao foram
elaboradas por ele naguele momento, mas sim aprendidas a partir das experiéncias vivenciadas que
foram determinantes para a definicao da quantidade adequada de areia e brita e que hoje representam

as proporcoes padroes.
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Ademais, a padiola, uma ferramenta muito usada nos canteiros de obras, é um recurso utilizado
quando nao se usa a betoneira. Percebe-se que o nome da ferramenta “padiola” também surgiu de
geracao por meio de um conhecimento informal, com base em estruturas culturais, pois, para os que
nao atuam na construcao civil, essa ferramenta ¢ denominada de carrinho de mao.

Um pedreiro aprende, na pratica, que ha uma relacao entre os valores numeéricos usados como
parametros, como, para cada 1 pa de cimento corresponde 4 pas de areia. Em outra situacéo, para se
fazer um concreto, utilizam-se 2 pas de areia e 2 pas de brita. E, como regra geral para se fazer o
cimento, o pedreiro indica a relacao de 4 por 1. Esse conhecimento é adquirido quando se é um ajudante
de pedreiro, sendo uma aprendizagem aceitavelmente considerada da Etnomatematica.

Percebe-se que a compreensao das relacoes esta de acordo com a massa de cimento que se
pretende produzir. Had um conhecimento pratico adquirido na convivéncia informal da consisténcia, pois,
para quem quiser formar essa massa de concreto, seja mais forte ou mais fraca, essa acao é muito
visual. Para estabelecer a consisténcia da massa de concreto, a compreensao vai além das proporcoes
realizadas, requerendo uma experiéncia também visual, adquirida com os anos de observacoes,
tentativas e aprendizados informais, de geracdes passadas. Desse modo, o pedreito tem nocéo de que
massa de concreto produzir de acordo com as situacdes que exijam estruturas mais fortes, assim como
estruturas mais fracas.

Porém, na construcao do ambiente em causa, por se tratar de uma obra de grande porte, o
proprietario optou por comprar essa massa de concreto em grande volume. Dessa forma, os pedreiros
nao fizeram nenhum calculo para o preenchimento da sapata e dos furos cilindricos. Eles foram inserindo
0 concreto com cuidado, sem medicao, até preencher toda a estrutura. Mas, para as realizacbes de
pontos que exigiram menos quantidade de concreto, os pedreiros utilizaram seus conhecimentos
informais na mistura da massa de concreto. Percebe-se que sempre ha essa interacdo do aprendizado
informal com a tecnologia atual, principalmente em construcoes de grande porte, auxiliando na atividade
laboral dos pedreiros. No entanto, o aluno AE8 informou que, diante do seu aprendizado informal, no
universo do seu conhecimento com base nas observacdes e experiéncias vivenciadas no canteiro de

obra, para se fazer a mistura para o concreto nessa situacdo dos furos, ele faria com a seguinte

proporcdo do concreto, utilizando como medidor a padiola, que se pode fazer a medida
de 2,5 de areia grossa para 2 carrinhos de pedras, e juntar 3 latas (18 litros) de agua,
usando 1 saco de cimento, chegando na situacdo da massa de concreto ser 2,5
carrinhos de areia mais 2 carrinhos de pedras mais 3 vezes 18 litros de agua mais 1
saco de cimento. (NCAES).
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O pedreiro nao informou o volume que essa propor¢ao corresponderia, mas, por meio de seu
conhecimento tacito, ele produziu a massa de concreto que seria usada na situacao dos furos cilindricos.
Nota-se que em nenhum momento o pedreiro fez referéncia ao rigor matematico, no sentido de proporcao
ou regra de trés, tampouco utilizou recursos cientificos ou académicos para planejar a estrutura da
formacao da massa de concreto. Mas, por meio do seu aprendizado informal, cultural, passado entre
geracoes, de auxiliares de pedreiros, pedreiros e mestre de obra, nota-se que o conhecimento e a solugao
para as tarefas apresentadas nos canteiros de obras, e sanados pelos pedreiros, sdo conhecimentos
tacitos, ou seja, implicitos na aprendizagem da acédo laboral. No entanto, a parte cimentada €
denominada pelos pedreiros de sapata, ou seja, que se cobre por completo apds o preenchimento dos
furos cilindricos. As medidas, informadas pelos pedreiros, das sapatas (Figura 43), nessa construcao,
eram de 70cm X 85cm, 90cm X 70cm, 120cm X 90cm, variando de profundidade de 50 cm,

60 cm a 80 cm.

Figura 43: Representacao de uma sapata - canteiro de obra (FA3).

Dos calculos observados (Figura 43), constatou-se que a massa de concreto utilizada para o
preenchimento completo da regido era a mesma massa usada nos furos cilindricos. Porém, a massa de
concreto também nao foi mencionada porque a empresa da edificacdo compra-a de uma empresa que
faz o concreto para grandes areas, mas a proporcado da massa de concreto segue com os dados
mencionados. Percebe-se que em todas as situacdes observadas aplicam-se no¢des matematicas e o
conhecimento tacito é evidenciado nas acbes laborais. Conhecimentos esses que perpetuam
culturalmente, seja de uma maneira direta e explicita, como uma forma mais indireta e implicita,
enriquecendo o conhecimento etnomatematico.

O contexto social e suas normas culturais sdo fatores de forte influéncia no
comportamento dos individuos. O viver em sociedade leva as pessoas a inventar
estratégias e combinar procedimentos para resolver os mais diversos problemas que
surgem nessa convivéncia. A elaboracao de estratégias é um processo que implica na
combinacao de conhecimentos adquiridos com a capacidade de analise de uma
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situacao-problema; nesse processo estdo implicitas as crencas, valores e formas de
pensar e posicionar-se frente as situacdes de acordo ao contexto sociocultural dos
sujeitos. (Costa, 2012, p. 20).

As estratégias elaboradas pelos pedreiros, as ferramentas/instrumentos construidos e a forma
como repassam seus conhecimentos para seus aprendizes demonstram que eles constituem um grupo
com caracteristicas culturais identificaveis. Independentemente do grupo de pedreiros que se estiver
observando, percebe-se que eles mobilizam ideias matematicas, evidenciam valores e expressam
conhecimentos préprios do contexto sociocultural no qual a pratica laboral se efetiva. Essa pratica laboral
configura-se como um espaco propicio a contextualizacdo do ensino de Matematica porque é permeada
por situacdes-problema que podem abrir espaco para o dialogo entre conhecimentos etnomatematicos
e conhecimentos matematicos sistematizados e ensinados na escola. Dessa percepcdo, criaram-se 14

tarefas, dentre elas, algumas foram contextualizadas por meio da resolucédo de problemas.

5.3. Dialogos possiveis entre o conhecimento formal e o conhecimento informal

Nas praticas observadas, foram evidenciados conhecimentos etnomatematicos em varias
situacdes vivenciadas pelos pedreiros. Conhecimentos que foram construidos na tentativa de resolver
tarefas préprias do ambiente de trabalho, mas que evidenciam a possibilidade de abertura ao dialogo
com contetdos matematicos trabalhados no contexto escolar. Verificou-se a utilizacdo da matematica,
nos trés ambientes, sem a formalizacdo escolar como, por exemplo, em situacdes que requeriam a
utilizacao da nocao de perimetro, a soma das medidas dos lados e as expressdes direcionadas para a
determinacdo da area de varias figuras planas, tais como: retangulo, quadrado, triangulo e outras figuras.
Foi percebido que a determinacéo das areas acontecia de forma simples, pois, ao se depararem com
formas mais complexas, os pedreiros utilizam a representacdo das areas em partes e depois somam-
nas. Numa das observacdes, os pedreiros estabeleceram a proporcdo de uma figura da planta baixa de
uma edificacao, utilizando implicitamente a regra de trés ou o produto da escala por um multiplicador
comum. Ademais, quando o pedreiro fazia o levantamento de uma parede, surgiram varias acoes da
Etnomatematica na aprendizagem tacita porque ha o entendimento implicito das unidades de medidas
das areas e volumes.

E perceptivel que, quando o pedreiro usa o esquadro para verificar o angulo do canto do piso de
uma sala, ele esta, intuitivamente, trabalhando com o teorema de Pitagoras, que na escola, geralmente,
¢ apresentado de forma descontextualizada e pautado prioritariamente pela memorizacado de uma

formula. Um olhar atento para a pratica dos trabalhadores da construcao civil é capaz de perceber que,
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quando o pedreiro faz o esquadrinhamento (colocar no esquadro) do piso de uma superficie, ele esta
mobilizando um conjunto de conhecimentos etnomatematicos que pode, na escola, ser posto em dialogo
com contetidos matematicos ensinados no 9° ano do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, o que
torna a situacao um possivel contexto para o ensino de Matematica. Na escola, situacdes similares sao
apresentadas em exercicios, nas aulas de Matematica, mas o foco é o resultado matematico da aplicacéo
da formula a® = b? + c?, muitas vezes em atividades sem sentido para o aluno e sem a devida
discussao do significado da acado matematica, enquanto na pratica dos trabalhadores o foco é o resultado
da pratica concreta, o produto que surge do trabalho e que pode influenciar no status (bom ou mau
pedreiro) que o individuo adquire dentro do grupo ao qual pertence.

No levantamento de situacdes no terreno onde o pedreiro exerce o seu trabalho, foram
evidenciadas varias aplicacdes que poderiam ser utilizadas nas tarefas direcionadas aos alunos, por meio
do conhecimento e (re)conhecimento das atividades desses trabalhadores, no contexto da
Etnomatematica, nas atividades laborais dos pedreiros e ajudantes de pedreiros. Observou-se que ha um
amplo e dinamico contexto matematico nas atividades laborais dos trabalhadores da construcao civil,
assim como em todas as acdes da humanidade. Com a compreensdo da Etnomatematica no universo
das atividades laborais da construcéo civil, elaboraram-se tarefas que incidem sobre a aplicacdo dos

conteudos estabelecidos no Quadro 9.

Quadro 9: Conteudos das tarefas exploradas no Plano de Curso (2014)

Tarefas | Conteuidos explorados

1 Proporcao/Medidas/Geometria Plana

2 Medidas/Nocdes de Area/Areas de figuras planas

3 Medidas/Areas de figuras planas

4 Razao; Porcentagem; Regra de trés simples; Areas de figuras planas

5 Areas de figuras planas

6 Razao; Porcentagem; Regra de trés simples e composta; Alinhamento de trés pontos; Areas de
figuras planas

7 Areas de figuras planas; Volume

8 Razéo; Proporcéo

9 Razéo; Proporcéo

10 Alinhamento de trés pontos; Triangulo retangulo; Trigonometria do triangulo retangulo;
Resolucao de tridngulos quaisquer

11 Razao; Regra de Trés; Areas de figuras planas

12 Razao; Regra de Trés; Areas de figuras planas

13 Volume

14 Volume
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Perante a informacao recolhida da pesquisa exploratéria de campo, a elaboracdo das tarefas de
contexto incidiu sobre os conteudos evidenciados e reconhecidos nas atividades laborais. As tarefas
enumeradas de 1 a 14 foram elaboradas pela investigadora, por meio do conhecimento informal do
profissional da construcao civil. Tais tarefas fazem referéncias aos contetidos que foram ministrados pelo
professor da disciplina.

Por indicacédo do professor titular da turma, as tarefas foram resolvidas por trés grupos (GE1,
GE2, GE3) com 4 alunos. A constituicdo dos grupos ficou ao critério dos alunos, desde que cada grupo
integrasse pelo menos um elemento que trabalhasse na construcdo civil. Para cada tarefa proposta,
foram disponibilizados 10 minutos para a sua resolucdo, no respectivo grupo, e 10 minutos para a
explanacao de cada grupo no quadro, aos demais colegas, sobre a sua resolucao. No desenvolvimento
das suas tarefas, os alunos nao podiam recorrer a qualquer recurso de apoio para a resolucéo (livros,
internet, entre outros), mas somente ao seu conhecimento formal ou informal. Desse modo, as conexdes
derivadas do conhecimento etnomatematico e o conhecimento escolar produziram as 14 tarefas
direcionadas aos contetdos explanados a seguir, de forma a compreender o contetdo, a promover a
discussao sobre a resolucao das tarefas na turma e a promover o confronto entre o conhecimento formal
e 0 conhecimento informal, quanto possivel.

As consideracdes pertinentes nesta secdo esclarecem o processo de analise de alguns elementos
do estudo de caso, direcionando os processos para a formalizacdo do estudo e suas contribuicdes,

conforme a Figura 44.

Figura 44: Processo de elementos do Estudo de Caso (2018)
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As denominacdes utilizadas na Figura 44 estabelecem as conexdes das acdes que envolveram
a dinamica das atividades laborais dos pedreiros. A educacdo informal aplicada aos individuos que
aprendem durante seu processo de socializacao, nesse caso, o grupo de trabalhadores da construcao
civil, agrega seus valores e suas culturas no sentido de pertencimento, incluindo os sentimentos gerados
pela condicdo de grupo (Gohn, 2006). Trata-se de uma perspectiva diferente da “matematica no sentido
académico, estruturada como uma disciplina” (D’Ambrosio, 2005b, p. 102). Sobretudo, existe a
valorizacao dos saberes que o grupo de trabalhadores apresenta, nas suas atividades socioecondmicas
nos saberes adquiridos na constituicdo das acdes de observacao, pratica e experiéncia, como reflexo da

vida adulta e da educacdo informal promovida pelas praticas do grupo.

5.3.1. Perimetro de figuras geométricas

Na Tarefa 1 proposta aos alunos, a situacdo deu-se por divisdes dos ambientes, em que se
delimitam os perimetros e areas, com o intuito de contextualizar e analisar a compreensao na adequacao

das praticas laborais.

Tarefa 1

Um carpinteiro pretende colocar rodapés nas divisdes de uma casa. Tendo em consideracao as
dimensdes (em metros) presentes na planta da casa que foi entregue ao carpinteiro, qual a
quantidade necessaria em metros de rodapé para o Dormitorio 1?
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Com a Tarefa 1, esperava-se que os alunos compreendessem a utilizacdo da Matematica em
contextos do cotidiano ou de trabalho, como € o caso da determinacao do perimetro de uma divisao de
uma casa, e que desenvolvessem o conceito de perimetro a partir de atividades de aplicacao desse

conceito.

Exploracao
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Apds essas evidéncias, foram formuladas tarefas que apresentassem os contetdos matematicos
sobre area e extraidos dos canteiros de obra, com base nas experiéncias vivenciadas de 7 alunos. Sendo
assim, cada grupo estabeleceu uma forma de como conduzir as resolucdes, observando as indicacdes
para a compreensao. Antes de iniciar as tarefas, a investigadora indicou que, para uma melhor
compreensdo das tarefas, os alunos deveriam seguir os seguintes passos:

0 que o problema pede? O que ele pede é a incognita?; Vocés devem verificar os dados
gue o problema apresenta, como as medidas e as comparacdes de uma unidade do
guadrado com as demais medidas apresentadas em cada; Atencdo as unidades de
medidas; Que letra vocé vai representar o que o problema pede, e como vocé vai
representar, com que letra?; Quais as condicionantes que existem que relacionam cada
unidade do quadrado e a medida em areas; Vocé vai verificar se existe razoabilidade nas
condicionantes, a unidade de cada quadrado na figura apresentada?; Essa condicionante
¢ suficiente para determinar o que o problema quer?; No caso, da resposta ser sim,
entdo a condicionante é razoavel? (GAAI).

As respostas a Tarefa 1 foram efetuadas pelos grupos GE1 e GE2. Foi observado que estes
grupos cumpriram o entendimento da tarefa contextualizada e que compreenderam o que se esperava
da tarefa. Os alunos do grupo GE3 informaram que nao realizaram a tarefa e que ficariam aguardando
a explanacao dos outros grupos. Na resolucdo da Tarefa 1, os alunos identificaram a situacdo geométrica

e a divisdo espacial, suas medidas e o que a tarefa pedia que determinassem, conforme ilustra a Figura

45,

Figura 45: Resolucédo da Tarefa 1 pelos grupos GE1 e GE2
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Constata-se que os grupos GE1 e GE2 utilizaram a mesma linha de raciocinio com base na figura
apresentada na tarefa. Recorrendo a representacao simbolica, efetuaram a soma das medidas dos lados
e revelam compreensao de que o lado que nao apresentava a sua medida tinha a mesma medida do

seu lado paralelo. As resolucdes foram semelhantes. Nota-se também que as unidades de medidas foram
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apresentadas pelos grupos no resultado encontrado, ou seja, fazem mencao a unidade de medida metro,
por extenso e abreviada.

Grupo 1: A gente verificou primeiro a figura e o que o exercicio pedia, depois da gente
concluir que a tarefa pedia que fizesse a soma dos lados do quarto 1, a gente
viu o valor de cada lado, e fez a soma. (GAAS).

Grupo 2: A gente leu a tarefa e viu a figura, depois observou s6 o dormitério 1, e a gente
viu os lados, depois somou cada lado. (GAAE3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 1 apresenta uma figura com varios ambientes e, na sua resolucao, pretende-se que os
alunos identifiqguem as dimensdes para determinar o perimetro de um desses ambientes.

Um elemento do grupo GE2, que é trabalhador na construcéo civil (AE7), apresentou a resolucéo
da Tarefa 1 no quadro. Comecou por fazer a leitura do enunciado da tarefa, enfatizando o que dava e
pedia. O aluno acrescentou que “o pedreiro ndo sabe o que é perimetro, a gente geralmente fala para
medir os lados, das laterais, medidas das laterais” (GAAE7). Percebe-se que o termo da matematica
formal nao ¢é familiarizado pelos pedreiros. Na leitura, o aluno identificou os ambientes (area de servico,
cozinha, dormitério 1, sala, banheiro 1, banheiro 2 e dormitorio 2) e enfatizou que a tarefa se referia

somente ao dormitdrio 1, que representou no quadro (Figura 46).

Figura 46: Resolucédo da Tarefa 1 no quadro pelo aluno AE7 do grupo GE2

0 aluno efetuou uma representacéo pictdrica do contexto da situacao, referindo “vou fazer o
desenho para vocés entenderem e eu explico como fiz” (GAAE7). Registrou as respectivas medidas do
dormitorio 1, acrescentando a medida de um dos lados que estavam sem medicao: “esse lado € igual

ao lado da frente, eles tém o mesmo tamanho” (GAAE7).
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A tarefa estabelece os dados de um desenho de ambientes de uma casa, uma representacéo
visual de varios ambientes. O que se pretende determinar é a quantidade em metros de rodapés que sdo
necessarios para se colocar no dormitorio 1. O aluno deve verificar as condicdes visuais porque nem
todos os ambientes fazem parte do que se pede. A observacdo e a interpretacdo auxiliam as condicdes
favoraveis para o entendimento da tarefa.

Na Tarefa 1, os grupos GE1 e GE2 identificaram os dados, quanto as medidas apresentadas dos
lados, o ambiente a ser trabalhado e a soma da medida dos lados. Esses grupos efetuaram uma
interpretacao correta do que se esperava e a aplicacao adequada do conhecimento matematico. Para
executar a tarefa, é necessario um conhecimento prévio, pois apresenta uma situacdo encontrada em
varias experiéncias vivenciadas pelos alunos nas suas atividades laborais ou como morador de uma casa.

As estratégias direcionadas pelos grupos GE1 e GE2 foram semelhantes. Ambos os grupos
utilizaram o mesmo desenvolvimento: leitura, interpretacdo, observacéo de toda a figura, verificacao do
que a tarefa solicitava, verificacdo dos dados e determinacédo da soma das medidas dos lados. O grupo
GE1 efetuou a soma 4 + 4 + 3 + 4 = 15 metros, com a representacao por extenso da unidade de
medida encontrada. Ja o grupo GE2 fez a mesma soma, 4 + 4 + 4 + 3 = 15 m, com a representacao
da unidade de medida abreviada. Na figura, um dos lados nao apresentava a medida correspondente,
porém, os grupos identificaram que esse lado tinha a mesma medida do lado paralelo.

Apesar de ficar evidente o valor da soma, os grupos argumentaram que nao poderia ser outro
resultado, pois a soma das medidas dos lados é equivalente aos metros que serado utilizados para os
rodapés, totalizando 15 metros. Ao serem questionados se havia outra maneira de resolucdo, um
elemento do grupo GE2 afirmou que “poderiam utilizar a sala de aula como representacao do ambiente
do dormitério 1, dessa forma, a tarefa ficaria mais real, porém, utilizando as medidas apresentadas na

Tarefa 1”7 (GAAE7Y).
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5.3.2. Area de figuras planas e espaciais

Relativamente ao contetdo “area de figuras geométricas”, foram propostas aos alunos 14

tarefas. Uma dessas tarefas foi a seguinte:

Tarefa 2
Um aluno da turma de Proeja do curso Técnico em Edificacdes precisa determinar a area de
divisdes de uma casa, da qual lhe foi entregue a seguinte planta:

Cozinha Dormitdrio 1

Sala Dormiterio 2

Banheiro

Sabendo que cada quadrado, como o sombreado na figura, corresponde a 1 m?, quantos:
a) m? de carpete sdo0 necessarios para forrar o chao do maior dormitorio?
b) m? de ceramica sd0 necessarios para cobrir o chdo da cozinha?

No contexto da tarefa surge um desenho plano de uma casa determinando os ambientes numa
folha quadriculada e um quadrado em destaque azul, correspondente a 1m?. Com a sua resolucéo,
pretendia-se que os alunos percebessem que, quando se trata de area de uma figura plana, deve-se
utilizar a parte interna do ambiente, a superficie, de forma a contextualizar e analisar a compreensao na
adequacado das praticas laborais, conceitos informais bem estabelecidos pelos pedreiros, mas cuja
formalidade é desconhecida pelos trabalhadores.

Com a Tarefa 2, esperava-se que os alunos identificassem as medidas dos lados, as
representacdes das divisdes de cada ambiente e suas medidas, exercitassem a leitura e a interpretacao
do texto, por forma a estabelecer a nocdo de area. A Tarefa 2, ao efetuar um comparativo entre as
unidades de cada quadrado na figura e o metro quadrado de uma area basica, alerta para a nocao de
que nao ha dimensdes determinadas, mas sim comparativas, de figuras por cada uma unidade inserida

nos ambientes.

Exploracao
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Os alunos deveriam seguir as mesmas orientacdes dadas para a Tarefa 1. Com base nas
habilidades direcionadas a resolucdo da Tarefa 2, realizada pelo grupo GE1, conforme a resolucdo na

Figura 47, constata-se que os alunos compreenderam a contextualizacdo da situacdo apresentada.

Figura 47: Resolucéo do grupo GE1 da Tarefa 2
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Na resolucdo do grupo GE2 (Figura 48), o AE7 fez a explanacdo no quadro. Primeiramente,
efetuou um desenho, em seguida fez a correspondéncia dos quadrados, conforme indicado na tarefa,
verificando a quantidade de quadrados em cada linha, mas também ponderou que, se tivesse verificado

pela coluna, o resultado seria 0 mesmo.

Figura 48: Resolucédo da Tarefa 2 pelo aluno AE7 do grupo GE2

Dessa forma, o AE7 fez a seguinte linha de raciocinio: a linha 1 possui 4 quadrados, a linha 2
possui 4 quadrados, linha 3 possui 4 quadrados e linha 4 possui 4 quadrados, somando a quantidade
dos quadrados encontrados nas linhas, 4 + 4 4+ 4 + 4 = 16, porém, o sinal de igualdade e a unidade
de area nao foram apresentados na resolucdo. O aluno AE7 identificou as quantidades que deverdo ser
colocadas em metros quadrados de carpete no dormitério e de ceramica no quarto, e que ambos 0s
ambientes tém “a mesma quantidade de quadrados” (GAAE7).

Os alunos do grupo GE3 informaram que leram a tarefa e contaram os quadrados. Como o
quadrado correspondente possuia 1 m?, ento o resultado da soma dos quadrados para cada ambiente
corresponde a 16m? (Figura 49).

Figura 49: Resolucao do grupo GE3 da Tarefa 2
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A intencao da Tarefa 2 era estabelecer a nocdo espacial do conceito de area para que os alunos
pudessem compreender as planificacdes e suas correspondéncias em relacao ao quadrado apresentado,
e que percebessem a diferenca entre perimetro e area. Percebe-se que a unidade de area é bem
estabelecida somente pelo grupo GE1. Os demais nao apresentaram as unidades, tal como é identificado
nos canteiros de obra. Os pedreiros nao identificam as unidades de medida, respondendo de forma

associada ao conhecimento tacito que carregam em suas memaorias e experiéncias.

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A tarefa apresenta uma figura e faz um comparativo com uma unidade de um quadrado e
estabelece que essa unidade do quadrado representa o valor de 1 m?. As medidas n&o sao apresentadas
na figura da casa, no entanto, os grupos deveriam fazer o comparativo das situacoes apresentadas. As
incognitas tratavam-se de quantos metros quadrados seriam necessarios para forrar com carpete o chao
do maior dormitério e quantos metros quadrados seriam necessarios de ceramica para cobrir o chao da
cozinha. Na resolucdo, os alunos conceberam a area e perceberam que ela determina todo o ambiente
interno que se propde a desenvolver.

0 grupo GE3 decidiu fazer a explicacao e apresentou o seu plano de execucdo. O aluno AE9 fez

a leitura para todos e explicou o plano de execucao do seu grupo:

Primeiro a gente viu toda a figura. Depois, lemos a tarefa e vimos que a tarefa quer saber
do dormitorio e da cozinha. E no dormitério 1 ele quer colocar tapete e na cozinha é
ceramica. A gente viu que o material usado nao faz diferenca para a tarefa, se é carpete
ou ceramica. Depois vimos o quadradinho azul e fizemos relacdo do quadradinho azul
com o lugar escolhido. Depois contamos a quantidade de quadradinhos de cada lugar,
os dois deram 16 quadradinhos. Como o quadradinho azul tem 1 m?, a gente viu que
ele tem 16 quadradinhos, entéo ficou 16 m?, para os dois. (GAAE9).

A resposta do grupo GE3 néao difere da do grupo GE2. Ao serem questionados como haviam
procedido com as resolucdes, ambos 0s grupos informaram que seguiram a mesma linha de raciocinio
do grupo GE1, mas o grupo GE3 informou que a ordem foi diferente, “primeiro ler, depois a gente viu a
figura” (GAAE9).

Os alunos utilizaram todos os dados e conseguiram fazer a conexdo do quadrado com 1 m?,
utilizado como referéncia. Apesar de a figura apresentar outras partes da casa, conseguiram identificar
quais os ambientes a serem explorados e correlacionados. Um aluno do grupo GE3 informou que
“poderia fazer multiplicando os lados” (GAAE9). A estratégia estava correta, mas a tarefa apresentada

formaliza a concepcdo visual e geométrica de area, estabelecendo o conceito de area e sendo
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representada como toda a parte interna do ambiente orientado, e suas respectivas unidades de medidas,
como medidas de areas.

Na analise das respostas corretas, a investigadora explanou o procedimento da relacdo do
produto dos dois lados, perguntando se eles perceberam que os ambientes tinham 4 quadrados em cada
linha e 4 quadrados em cada coluna. Os grupos GE1 e GE3 perceberam somente quando o grupo GE2
resolveu a tarefa no quadro. Utilizando o produto das medidas dos lados, conforme a representacdo na
Figura 50, percebe-se, nas respostas encontradas nos grupos GE1 e GE3, a unidade de medida de area

representada.

Figura 50: Produto da base pela altura de uma figura plana
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A intencdo consistiu em estabelecer a nocdo geométrica do conceito de area e que eles
pudessem compreender o plano cartesiano e suas correspondéncias em relacdo ao quadrado
apresentado. O grupo GE3 fez a explanacéo no quadro pelo AE7, explicando os calculos efetuados, por
meio da quantidade de quadrados em cada linha apresentada do ambiente. No entanto, outra forma de
apresentar poderia ser utilizando o produto entre as medidas dos lados, ou seja, a relacdo matematica
de expressdo area do quadrado. Fica evidente que a figura € um quadrado, porém, com base nessa
mesma explanacdo, o professor pode explorar o conceito das figuras geométricas, afirmando que o
quadrado também se define como um retangulo. No entanto, o grupo GE1 soube resolver e compreender

o contexto da tarefa, utilizando a area do quadrado, A = [ x | = [2.

Tarefa 3

Numa obra observada por alunos do PROEJA, do curso Técnico em Edificacdes, foi preciso revestir
uma parede de 4mXx5m com quadrados de cortica de 1m de lado. Quantos quadrados de cortica
com 1m de lado foram precisos para revestir a parede?
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Na Tarefa 3, esperava-se do aluno uma interpretacdo textual de conhecimentos matematicos
formais para o desenvolvimento da sua resolucdo. Com as tarefas apresentadas anteriormente, foram
introduzidos os conceitos de perimetro, area e de unidades de medidas, através de representacdes
pictoricas e simbdlicas que ajudaram os alunos a formular uma linha de raciocinio para o

desenvolvimento da resolucéao.

Exploracéo

Com base nas perspectivas de grandezas e medidas, a Tarefa 3 trata das dimensdes da cortica
necessaria para revestir uma parede. O grupo GE1 compreendeu a tarefa parcialmente, encontrando
uma das respostas para se determinar a variavel, sendo o produto das medidas da parede. No entanto,
nao determinaram a area de cada cortica com a forma de um quadrado com 1 m de lado. Dessa forma,

a resposta foi parcialmente contemplada (Figura 51).

Figura 51: Resolucéo da Tarefa 3 pelo grupo GE1

2 {
= 1-5 = o m

O grupo GE2 seguiu a mesma linha de resolucdo do grupo GE1. Determinou o produto das
medidas da parede, mas n&o considerou as medidas da cortica, conforme ilustra a resolucdo da Figura

52.

Figura 52: Resolucéo da Tarefa 3 pelo grupo GE2
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O grupo GE2 recorreu a uma representacao pictorica para perceber a colocacdo dos quadrados
de cortica na parede. A falta de rigor no trabalho com as medidas de area nos seus contextos reflete-se
na indicacao da unidade de medida da area em questao.

Na resolucdo do grupo GE3, os alunos efetuaram o produto de 5m por 4 m e indicaram
corretamente que a area de parede a ser revestida ¢ de 20 m?. Porém, ndo consideraram a area do

quadrado de uma cortica, tal como os grupos GE1 e GE2 (Figura 53).
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Figura 53: Resolucao da Tarefa 3 pelo grupo GE2
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Os trés grupos apresentaram uma resposta parcialmente correta a Tarefa 3, pois ndo indicaram
a quantidade de quadrados de cortica com 1 metro de lado, o que revela dificuldade na identificacdo do

que a tarefa pede para ser determinado.

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Enquanto a Tarefa 2 faz uma representacdo da unidade de um quadrado com a nocdo de area,
a Tarefa 3 ndo apresenta figuras para serem estabelecidas.

0 aluno (AE8) do grupo GE1, que é um trabalhador da construcao civil, decidiu fazer a explanacao
no quadro da resolucdo da Tarefa 3. Comecou por referir que “numa situacédo do trabalho, com um
medidor, tipo uma régua, uma trena ou um laser, meco uma parede e depois a outra, mas antes verifico
se a parede esta no prumo. Com as medidas tiradas multiplico com uma calculadora” (GAAES8). Tendo
como referéncia tais procedimentos, o aluno conclui que “entdo, uma parede mede 4 e outra 5, multiplica
4 por 5, que da 20, esse é o total de cortica que se deve comprar” (GAAES8). Ao ser interpelado por um
aluno do grupo GE2, que questionou sobre a unidade de medida que ficou somente 20m, o AE8
considerou “ndo colocar a unidade em metro quadrado, nao faz o pedreiro errar o calculo, a experiéncia
de muitos anos de trabalho, faz acertar, faz pela nocdo do tempo e da experiéncia do servico” (GAAES).
Um outro aluno questionou o que seria uma cortica, ao que o AE8 elucidou tratar-se de “um material de
origem vegetal que também se usa na construcao civil para varios produtos, € tipo rolha de champagne”
(GAAES). O termo cortica é muito utilizado na construcéo civil e conhecido pelos profissionais da area,
porém, ndo é conhecido por alguns alunos do Curso de Edificacdes, que provavelmente passarao a
conhecer quando frequentarem os médulos mais avancados.

As respostas dos grupos GE1 e GE3 levaram a uma nova leitura da tarefa para enfatizar “Quantos
quadrados de cortica de lado de 1 metro foram precisos para revestir uma parede?”. O confronto entre
a resposta do grupo GE1, que resultou do produto das medidas da parede e traduzido por 20m, e a
resposta do grupo GE3, que traduziu o produto das medidas da parede por 20m?, fez evidenciar que a
incdgnita da tarefa nao se tratava de unidades de medida, de area ou de comprimento, mas sim da

quantidade de quadrados de cortica de 1 m de lado. A investigadora explanou que
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uma das alternativas seria que os Grupos encontrassem a area da parede e a area da
cortica, e depois dividir o resultado encontrado da area da parede com a area do

quadrado da cortica, utilizou-se 1 m para facilitar a compreensao e resolucdo da tarefa.
(GAI).

Os alunos reconheceram que ndo compreenderam devidamente a tarefa antes da nova leitura
na turma. Percebe-se que a formalidade da matematica apresenta dificuldades na interpretacao textual

da tarefa e, consequentemente, na sua resolucao.

Tarefa 5

De modo a rentabilizar o terreno que comprou, o Sr. José pretende construir uma
casa no formato de um trapézio, cuja base tem 100 m de base menor, 120 m de
base maior e 60 m de altura. Que area desse terreno ocupa a casa?

A Tarefa 5 tem como objetivo levar o aluno a desenvolver solucdes que possam determinar a

area de um terreno com a forma de trapézio, sendo conhecidas as medidas das suas bases e da altura.

Exploracéo

A Tarefa 5 contextualiza uma situacéo da construcéo civil. Os trés grupos realizaram a resolucédo

efetuando uma representacao pictdrica, tal como ilustram as suas resolucdes (Figura 54).

Figura 54: Resolucédo da Tarefa 5 pelos grupos GE1, GE2 e GE3
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0 grupo GE1 apresentou o esboco e suas medidas lineares, porém, a resolucdo ndo expressa a
variavel da tarefa (Figura 54). Percebe-se que, na sua resolucdo, ndo foi indicada convenientemente a

expressao e nem o calculo, pois, apesar de apresentar metade da soma das bases, a medida da altura
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foi elevada ao quadrado, e na conclusao foi subtraido o quadrado da altura. Na resolucdo do Grupo 2,
observa-se que o trapézio foi abstraido no formato de um trapézio isosceles, e as dimensdes das bases
foram determinadas de forma adequada, porém, a representacao da altura, tal como no grupo GE1, foi
apresentada no segmento obliqguo. Na mesma linha de raciocinio, procedeu o grupo GE3, seguindo o
mesmo eshoco do tipo do trapézio.

Grupo 1: Primeiro lemos a tarefa e fomos fazendo o desenho, depois colocamos os
valores dos lados e depois lemos de novo o que a tarefa queria, tentamos
lembrar a férmula do trapézio, mas nao lembramos. (GAAE2).

Grupo 2: A gente leu a tarefa para todos do grupo, lemos a incégnita e marcamos, a
gente fez o desenho e organizou as medidas, depois lembrou a férmula do
trapézio e colocou o valor de cada um na férmula, e determinou a incégnita.
(GAAED).

Grupo 3: Um membro do grupo leu a tarefa e o que a tarefa pedia, para todos ficarem
espertos para saber o que achar. Depois, um colega fez a figura, lembramos
da férmula e fomos colocando as unidades em cada lugar da férmula, e
resolvemos a tarefa. (GAAES).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Na resolucao da Tarefa 5, os grupos GE2 e GE3 conseguiram determinar a incégnita. As medidas
lineares apresentadas na tarefa eram para uma aplicacao direta na expressao utilizada para determinar
a area no formato de um trapézio.

0 aluno AE9 do grupo GE3, trabalhador da construcao civil, foi ao quadro apresentar a resolucdo
da Tarefa 5.

Na construcéo civil, o pedreiro ndo trabalha com figuras nem formulas, ele nem sabe o
que é trapézio, quando ele v& uma figura diferente, ele divide a area em varias partes,
dividindo por quadros, em varias etapas, até conseguir a medida, dividindo por partes,
por etapas, que trabalhe sé os dois lados. [...] Como calcular na obra a area de uma
figura dessas, que tem um lado e outro lado maior ainda, como que a gente faz, a gente
tem 60 metros de comprimento, na lateral direita eu tenho 120 metros, na outra lateral
eu tenho 100 metros. Vocé vai fazer o calculo da seguinte forma de 100 para 120 falta
20, dividido no meio da 10, entao significa que 100 mais 10 é 110, entdo no meio da
110, no centro eu tenho 110 m, ai vocé vai pegar para o calculo, 60 vezes 110, que da
6.600 metros quadrados. (GAAE9).

Figura 55: Resolucao da Tarefa 5 pelo aluno AE9
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Os alunos indiciaram ter percebido que o AE9 nao utilizou a “férmula do trapézio” (Figura 55),
mas utilizou o procedimento que é aplicado na férmula do trapézio. Percebe-se que os anos de
experiéncia na construcao civil fizeram com que os pedreiros utilizassem o conhecimento tacito, passado
de geracao em geracao, que é estabelecido quando os trabalhadores da construcéo civil iniciam sua
experiéncia como ajudante de pedreiro. Foi também percebido que o esboco do AE9 representou outra
forma do trapézio, permitindo aos outros alunos verificar que, mesmo sem o uso da “formula”, o AE9
aplicou-a sem que soubesse, de forma indireta.

Um outro aluno do grupo GE3, AE6, partilhou com os demais uma outra resolucdo também
efetuada no seu grupo. Primeiramente, fez um esboco no formato de um trapézio e as marcacdes das

bases e da altura. Apos o esboco, AE6 apresentou a expressao do calculo da area de um trapézio:

AE6: A formula que permite determinar a area de um trapézio € Ayqp, = (HTb)'h em que B

€ a base maior, b & a base menor e h é a altura. Substitui os valores em cada letra indicada

Agrgp, = L2080 - 290 _ 920,30 = 6.600m?. (GAAES).

Ao comparar as resolucdes dos dois alunos do grupo GE3, o aluno AE2 considerou que “a
resolucdo sem a férmula é mais facil de fazer e lembrar, apesar de ser muito parecida com a explicacéo
com a féormula” (GAAE2). Foi unanime entre os alunos que a forma explanada por AE9 facilita a
compreensao, ao invés de memorizar a “formula” que permite determinar a area do trapézio.

Na Tarefa b, foi verificado que o grupo GE1 nédo conseguiu chegar ao resultado esperado, apesar
da representacdo da figura do trapézio e suas dimensdes estarem corretas, com excecdo da
representacdo da altura. No entanto, a expressdo da area da figura no formato de trapézio nao
contemplou a resolucdo. Os grupos GE2 e GE3 efetuaram uma resolucao correta da tarefa. Os alunos,
ao se depararem com a resolucao do grupo GE3 realizada pelo aluno AE9, puderam constatar que, ao
utilizar o conhecimento informal, o desenho do trapézio foi direcionado ao trapézio retangulo, e que a
resolucao utilizou o procedimento do calculo da area de um trapézio. Por meio de um conhecimento
tacito, foram aplicadas somente as operacoes basicas resultantes da compreensao de se analisar a figura
para o entendimento da resolucao e da descoberta da variavel.

Os alunos aperceberam-se que, ao utilizar as figuras do trapézio, outras solucdes poderiam
também ser realizadas, podendo dividir a figura, conforme referiu o aluno AE9 no inicio de sua
explanacao, tal como fazem os pedreiros ao fracionar as areas para entao conseguir calcular a area total.
Por conseguinte, o aluno AE9 afirmou que essa forma de “fazer o calculo por partes é a forma mais

comum no canteiro de obras” (GAAE9).
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A Tarefa 6 apresenta uma diviséria de uma casa com a forma de um paralelepipedo e as
respectivas medidas. As incognitas tratam de encontrar a area que devera ser preenchida por azulejos e

a quantidade de azulejos.

Tarefa 6

Com intuito de finalizar as paredes da cozinha de uma edificacao, os profissionais da area
da construcao civil tiveram que calcular a sua area, sendo que a cozinha possui forma de
um paralelepipedo e possui as seguintes dimensoes:

a) Para colocar azulejos nas paredes da cozinha até ao teto que quantidade (em m?) de
azulejos tem que comprar o Sr. José?

b) Caso os azulejos tenham a forma de um quadrado com 10 cm de lado, quantos azulejos
tém que comprar o Sr. José?

Nesta tarefa, espera-se que o aluno conheca a forma de um paralelepipedo e consiga resolver
de forma contextualizada situacdes de sua futura profisséo, aplicando conhecimentos formais que

adquiriu nos seus estudos.

Exploracao

Os grupos apresentaram as suas resolucoes, seguindo as orientacdes dadas para a resolucéo
da tarefa, conforme apresentado na Figura 56, em que os alunos fazem a leitura e seguem 0s passos
orientados no inicio.

Figura 56: Grupo seguindo os passos orientadores para a resolucao
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Na resolucdo do grupo GE1, os alunos determinaram a area correta das paredes recorrendo as
operacdes basicas da Matematica. Para responder a primeira incognita, os alunos deste grupo efetuaram

a soma das areas encontradas (Figura 57).

Figura 57: Resolucao da Tarefa 6 pelo grupo GE1

O grupo GE1 efetuou o produto da dimensdo 4 X 3, em seguida por dois, pela existéncia de
duas paredes com as mesmas dimensdes (paredes paralelas), e somou a 30, produto das medidas
5 X 3 X 2 (paredes paralelas com as mesmas dimensdes), mas sem a apresentacdo da unidade de
area. Em relacdo a segunda variavel, o grupo GE1 também apresentou o resultado correto, porém, a
resolucdao apresenta a quantidade de azulejos em duas paredes. Isso porque 0s alunos verificaram a
quantidade de azulejos por linha e coluna, multiplicando os resultados, que obtiveram 1200 azulejos na
parede 3 m X 4 m e 1500 azulejos na parede 3 m X 5 m, perfazendo 2700 azulejos. Na concluséo,
apresentaram 5400 azulejos, o que resulta do dobro, pelo fato de serem quatro paredes paralelas entre
si. Na sua resolucéo, o grupo GE1 efetuou um esboco do paralelepipedo com as representacdes dos
azulejos. Tal esboco proporcionou uma realidade tridimensional para que tivessem uma percepcao da
realidade a ser aplicada.

O grupo GE2 apresentou a resolucao na mesma linha de raciocinio do grupo GE1. Identificou a
primeira variavel, efetuou o produto das medidas das paredes e somou os valores obtidos. Todavia, ndo

apresentou a soma das areas das paredes para que concluisse a area total.
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Figura 58: Resolucédo da Tarefa 6 pelo grupo GE2

Percebe-se (Figura 58) que o grupo GE2 fez a distribuicdo dos azulejos por linha e coluna, como
apresentado, e finalizou com o produto da quantidade dos azulejos da linha e da coluna das paredes
com as dimensdes 3 m X 4 m, possuindo 40 azulejos na linha e 30 azulejos na coluna, resultando em
1200 azulejos, somando o mesmo valor, tendo em vista a parede paralela ter as mesmas dimensdes. A
parede com as dimensdes 3 m X 5 m possui 50 azulejos na linha e 30 azulejos na coluna, o que 0
levou a obter 1500 azulejos, que também foi somado pelo mesmo valor da quantidade de azulejos,
devido apresentar uma parede paralela com as mesmas dimensoes.

Grupo 1: Foi lida toda a tarefa, ficamos bem atentos no que a tarefa queria, na area e a
quantidade de azulejos, depois desenhamos para melhorar o inicio do nosso
calculo e ver que figura trabalhar. O desenho ajudou bastante resolver a tarefa.
A parte mais dificil foi na quantidade de azulejos, depois vimos que tinha que
fazer de fileira usando a medida de um azulejo na area nas fileiras. (GAAL).

Grupo 2: Depois de ler a tarefa, primeiro achamos a area total da parede, depois a
medida do azulejo para saber a quantidade de azulejo que vai colocar em cada
parede, dai achou a area e depois a quantidade de azulejo necessario para
cobrir, pegando a medida do azulejo pela area que vai ter para assentar o
azulejo. (GAAE3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 6 inclui uma figura, ambiente denominado de cozinha, no formato de um

paralelepipedo, apresentando as dimensdes lineares das paredes, com o objetivo de identificar a area
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total das paredes e a quantidade de azulejos que sera utilizada para cobrir todas as paredes. No entanto,
os dados apresentados foram as dimensoes lineares de cada lado e as dimensdes do azulejo, para que
se pudesse encontrar as incognitas, sendo a area total e a quantidade de azulejos.

Um aluno do grupo GE2, AE3, trabalhador da construcao civil, prontificou-se para explanar a
resolucdo da Tarefa 6, enfatizando como o0 mesmo seria tratado no contexto da construcao civil pelos

pedreiros.

Primeiro deve ser feito o desenho para ajudar, depois vé as medidas das paredes, e
calcula a area. Os pedreiros nao se preocupam com medidas da area, apesar da gente
saber que no nosso conhecimento é area, mas aqui a gente coloca, porque a gente sabe
que deve colocar, mesmo assim, a gente esquece as vezes. Vocé pega as medidas de
uma parede e multiplica, depois multiplica por dois, porque sao duas paredes iguais,
somando no final as areas das paredes que foram multiplicadas”. (GAAE3).

Porém, o aluno AE3 apresentou as unidades de medida de area na lateral direita de sua

resolucdo, e incluiu a informacao na soma das areas (Figura 59).

Figura 59: Resolucédo da Tarefa 6 pelo aluno AE3 do grupo GE2

Para dar continuidade a explicacao, o aluno AE9, do grupo GE3, fez questao de salientar como
0 pedreiro faria essa situacédo dos azulejos, como ilustra a Figura 60, que apresenta a linha de raciocinio

que os dois grupos utilizaram para o encontro da variavel.
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Figura 60: Resolucao da Tarefa 6 pelo aluno AE9 do grupo GE3
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As resolucdes dos alunos AE3 e AE9 seguem uma resolucdo num ambiente da construcao civil.
O aluno AE9 iniciou esbocando as “fileiras de tijolos” da altura e da base de cada parede, transformou
mentalmente as unidades de metros para centimetros e posteriormente apresentou o seu raciocinio com
base nas experiéncias vivenciadas e aprendidas nas atividades laborais da construcao civil. Os calculos
das areas e a transformacédo da unidade de medidas de metros para centimetros resultaram da sua
aprendizagem escolar.

A gente desenha e muda de metro para centimetro, multiplicando por 100, depois divide
o total da medida da altura da parede 300 cm com a medida do azulejo de 10 cm,
acha 30 azulejo, e faz assim para as medidas de 4 m que é 400 cm e da 40 tijolo e na
medida de 5 m que é igual a 500 cm vai dar 50 azulejo. Agora que tem a quantidade
de azulejo, multiplica a quantidade de azulejo encontrado na altura pela quantidade de
azulejo do comprimento das paredes, 30 azulejo x 40 azulejo, que da 1200, depois faz
com 30x50, que da 1500. Para fechar, multiplica por dois, por causa das paredes iguais,
1200x2 que é 2400 e 1500x2 que é 3000, soma 2400+3000 que da 5400. (GAAE9).

No desenvolvimento apresentado por AE9, aplicam-se as operacdes basicas e posteriormente as
fileiras. Na quantidade de azulejos na base da parede e na coluna da parede, AE9 utilizou a area do
retangulo, porém, de forma subentendida.

A resolucao dos grupos fez emergir a aplicacdo do conhecimento informal da construcao civil, o
que foi confrontado com o conhecimento matematico utilizando a formalidade dos dados encontrados
na tarefa. Os alunos identificaram o poligono que construiram para o ambiente da cozinha. A sua
formacao de quatro paredes no formato de retangulos, sendo as paredes paralelas congruentes, sugere
gue nao é necessario encontrar as areas das quatro paredes, mas sim encontrar a area de uma das
paralelas e multiplicar por dois, conforme ilustra a Figura 61, em que a parede P1 é paralela a parede

P3 e a parede P2 & paralela a parede P4.
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Figura 61: Representacao das paredes paralelas e suas dimensdes

Concluiu-se que a area a ser determinada é a de retangulos com as dimensdes fornecidas: (i)

P1 e P3 sdo paredes paralelas e com medidas iguais: A1) = base X altura=>b X h =
5m X 3m = 15 m?,entdo A,p3) = 15m?, totalizando A,p1p3y = 30m?; (i) P2 e P4 séo
paredes paralelas e com medidas iguais: Ay@2) = base X altura =b X h =4m X 3m =
12 m?,entdo, Aypey = 12 m?,totalizando Ay(yzpay = 24m?. Concluiu-se com a soma de
todas as areas, Ay = Ar(p1p3) + Arpzpa) = 30m? + 24m? =54m?. Ao finalizar o calculo da area
das paredes com a formalidade da matematica, o proximo passo consistiu em encontrar a area de um
azulejo. O azulejo tem a forma da figura plana de um quadrado: Ay(qzuiejo) = base X altura =
bxh=0,10m x 0,10m = 0,01m? , ou Ag (azutejo) = lado X lado = I X | = I> =
0,10 m X 0,10 m = 0,01m? . Depois de encontrar a area total das paredes e a area de um azulejo,

deve-se fazer a divisdo da area total das paredes com a area do azulejo:

At _ 54 m?

Quantidade de azulejos= = 5400 azulejos

r(azulejo) 0,01m2
Com a explanacdo da formalidade da matematica, os alunos perceberam que a matematica

formal & bem mais pratica, organizada e rapida em se encontrar as incognitas da tarefa apresentada.

5.3.3. Porcentagem

Tarefa 4

Numa construcdo de uma zona habitacional, um aluno do PROEJA foi confrontado com a seguinte
situacdo: pretende-se construir no terreno da entrada dessa zona um jardim circular inscrito num
quadrado com 20 m de lado. A parte restante do quadrado foi preenchida com cimento. Que
percentagem do terreno nao foi jardinado?
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A Tarefa 4, embora faca referéncia a uma figura geométrica com um nivel de complexidade
maior do que as tarefas anteriores, ndo a ilustra de forma intencional para exigir mais da habilidade de
um pensamento abstrato na construcao da ideia abstrata.

Exploracéao

As resolucdes dos trés grupos apresentaram a resposta correta. O grupo GE1 fez um esboco que
traduz informacao da tarefa, aplicando a expressao da area do quadrado, Ay = I?, da circunferéncia,
Ac = mr?, e o Teorema de Pitagoras, a®? = b? + c¢?, muito Util na geometria e essencial na
trigonometria, apicando-se em um triangulo retangulo, pois possui um angulo de 90 graus, também
denominado de angulo reto. O triangulo retangulo possui 3 lados, o lado mais comprido ¢ oposto ao
angulo reto, chamado de hipotenusa, os dois outros lados menores sao determinados como catetos.
Alguns autores como Souza (2013) determinam esses lados pela representacéo das letras minusculas
(a) hipotenusa, (b) cateto, (c) cateto, de forma, que se tem a expresséo da hipotenusa ao quadrado (a?)
= ao comprimento do lado menor ao quadrado (bz) + 0 comprimento menor do outro lado ao quadrado
(c?).

No entanto, 0 grupo percebeu que a aplicacao da expressao do Teorema de Pitagoras nao os
auxiliaria na resolucao da tarefea. Por fim, determinaram a porcentagem através da razdo entre o menor

valor da area e o maior valor da area (Figura 62).

Figura 62: Resolucao da Tarefa 4 pelo grupo GE1
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Os alunos do grupo GE2 também aplicaram as expressdes das areas do quadrado e da
circunferéncia. Posteriormente, subtrairam os valores das areas e dividiram o resultado obtido pelo valor

da area maior (do quadrado) (Figura 63).

180



Figura 63: Resolucao da Tarefa 4 pelo grupo GE2
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Da mesma forma, o grupo GE3 fez a sua resolucdo, conforme Figura 64, seguindo a mesma
linha de raciocinio dos demais grupos. Porém, este grupo nao efetuou qualquer esboco que o ajudasse

a compreender a tarefa.

Figura 64: Resolucéo da Tarefa 4 pelo grupo GE3

As resolucdes analisadas seguiram a mesma linha de desenvolvimento, nao se distinguindo um
direcionamento utilizado nos canteiros de obra, pois a matematica formal fez-se presente em todas as

resolucoes.

Grupo 1: Primeiro lemos a tarefa e desenhamos como seria, depois entendemos que a
incognita ¢ a porcentagem do terreno que ndo foi jardinado, tirando a outra
parte do terreno todo, que tem a forma de um quadrado. (GAAE4).

Grupo 2: Fizemos um desenho que ajudou a entender o que é pedido, a porcentagem
da parte que néo foi feito o jardim circular inscrito, dentro de um quadrado, e
calculamos. (GAAE12).

Grupo 3: A leitura foi feita duas vezes, porgue uns ndo entenderam, depois um colega
fez o desenho e explicou a parte do terreno que seria jardinado, o circulo
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inscrito, inscrito porque estda dentro do quadrado, depois foi entendido a
incognita, ela é a parte que nao foi feito o jardim. (GAAE6).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 4 apresenta os dados do lado de um terreno com a forma de um quadrado,
determinando os lados. E, internamente no terreno, pretende-se fazer um jardim no formato circular
inscrito. O aluno, para resolver a tarefa, deve saber o que é uma figura circular inscrita num quadrado.
Por meio dos dados dos lados desse quadrado, pode-se determinar o didametro da circunferéncia e o
raio, conseguindo, assim, determinar as areas. O que se pretende determinar é a porcentagem que a
area do jardim sera correspondente a area do terreno.

Ao verificar que os grupos resolveram a tarefa da mesma forma, e puramente aplicando a
matematica formal, solicitei que algum aluno que trabalhasse na construcao civil efetuasse a resolucao
no quadro como se faz nos canteiros de obra. O aluno AE7 prontificou-se a fazer a explanacéo.

Quando o pedreiro esta trabalhando ele ndo fala de quadrado, de retangulo, de
porcentagem, de circulo inscrito, essas coisas. Mas o pedreiro sabe e conhece as figuras,
por exemplo: trabalha com o estribo quadrado, retangular, sextavado e um redondo, que
muitos chamam de circo, também. O pedreiro vé& a obra e vai fazendo o célculo que
aprendeu na obra. Nesse caso, multiplica os lados do terreno e acha a area, que entende
gue é a area maior, depois para encontrar a forma redonda, pega o valor de 3,14, que
¢ o Pi, mas muitos pedreiros ndao chamam de Pi, mas todos conhecem o valor do Pi, e
multiplica pelo raio ao quadrado. De seguida diminui a area maior pela area menor e
divide o resultado que deu da diminuicao pela area maior e multiplica por 100, porque
é porcentagem. (GAAE7).

Figura 65: Resolucdo da Tarefa 4 pelo aluno AE7 do Grupo 2
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A explanacao do aluno AE7 (Figura 65) evidencia a aplicacdo da matematica formal. O aluno
AE11 questionou “como eles sabem o que é Pi e o valor dele na obra?” (GAAE11). Este questionamento
levou o aluno AE9 a clarificar que

Os pedreiros mais experientes vao passando para os ajudantes de pedreiros, ninguém
entra na construcao civil sem ser ajudante de pedreiro, entdo o pedreiro que vai
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passando para os outros. A gente sabe que se pegar o metro de alguma coisa redonda,

e dividir pelo raio, a gente encontra o Pi, pode ser qualquer tamanho. (GAAE9).

Da intervencao desses alunos emerge que a resolucao de uma situacdo similar pelos
profissionais da construcéo civil € proxima da resolucéo efetuada pelos alunos.

Na analise das resolucdes dos alunos, salientou-se na turma a necessidade de se calcular, numa
primeira instancia, as areas do circulo e do quadrado. O valor da area do quadrado foi o obtido pelos
alunos, Ay =1lx1=1*=(20m)* =400 m?, como também o valor da area do circulo, A; =
r? = 3,14.(10m)? = 314 m?. Posteriormente, aplica-se a subtracdo dos valores das areas, tendo
em vista que se deve excluir a area que nao foi jardinada, no caso a area do circulo, Ay — A¢ =
400 m? — 314 m? = 86m?. Ao determinar a area que ndo serda jardinada, fazse a

correspondéncia dos valores, utilizando a regra de trés, podendo também utilizar a razéo entre elas. A

prioridade consiste em conciliar os conteudos com as resolucdes apresentadas.

Area Porcentagem
400m? — — — — — — — 100%
86m? —— — — — — — — X
400 m? x x = 86m? x 100%
8600m?2%
X = T400m?
x =215%

0 aluno AE7 considerou que a relacao do Pi seria a razao entre o comprimento da circunferéncia
e o diametro, C =2nr =2 X 3,14 X 10m = 62,8 m. Ao se encontrar o comprimento da
circunferéncia, divide-se o valor encontrado com o lado do terreno, que também é referente ao diametro
do terreno no formato de um circulo para verificar a razoabilidade que existe entre a circunferéncia e o

didmetro: Pi = 828m _ 3,14.
20m

As resolucoes foram, assim, confirmadas pela matematica formal, e a aplicacdo da Matematica

informal também é perpetuada nos ambientes laborais da construcao civil.

Tarefa 11

. . . - - —— e
E necessario saber a quantidade do reboco para preencher - ‘
uma area com 30 metros linear de parede por 2,80 metros ‘ o il
de altura, considerando uma margem de 10% na area total oty
para os desperdicios e/ou imprevistos.

Determine a quantidade da area a ser rebocada.
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Nessa tarefa, apresenta-se a figura de uma parede que necessita ser rebocada, termo utilizado
nos canteiros de obra, para se dizer colocar concreto na parede. A tarefa apresenta as medidas de
comprimento da base e da altura, porém, é dada a informacéo sobre o desperdicio de concreto, dado
com 10%. Pretende-se encontrar a area com o acréscimo do desperdicio.

Exploracéo

As resolucdes dos trés grupos a esta tarefa foram similares, como ilustra a seguinte Figura 66:

Figura 66: Resolucdo da Tarefa 11 pelos grupos GE1, GE2 e GE3
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Os trés grupos utilizaram conhecimento informal e a calculadora para encontrar a porcentagem.

Grupo 1: Vimos a figura, as medidas da tarefa que sdo 2,8 e 30, achando o resultado
determinamos a porcentagem na calculadora, somando. (GAAE1).

Grupo 2: Fizemos igual ao Grupo 1, ficamos focados na variavel, porque a porcentagem
confundiu um pouco, nao sabiamos se era com 0s 10% ou sem. (GAAED).

Grupo 3: Tivemos a mesma duvida se a area devia ser com a porcentagem. (GAA11).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A tarefa apresenta uma figura para que o aluno possa visualizar e compreender os termos
utilizados na construcao civil, no caso a palavra “rebocada”, pois alguns alunos possuem outras
profissdes ou se encontram desempregados e assim os termos utilizados nos canteiros de obras nao
lhes sao familiares. Mas, ao apresentar o desenho, eles entenderam que seria para concretar a parede.
Durante a leitura, os grupos GE2 e GE3 ficaram com duvida se era para utilizar a porcentagem na éarea

para fazer o concreto.
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0 aluno AE10, que trabalha na construcao civil, apresentou a resolucao do seu grupo: “pega as
medidas do muro e multiplica os lados, como tem porcentagem, o resultado soma com 10% na

calculadora” (Figura 67).

Figura 67: Resolucdo da Tarefa 11 pelo aluno AE10 do grupo GE3
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Quando o aluno AE10 explicou a linha de raciocinio segundo o contexto da sua atividade laboral,
0s outros grupos afirmaram seguir também os mesmos procedimentos. Nenhum dos grupos resolveu a
multiplicacao das unidades das medidas dos comprimentos.

Levando em consideracéo o desenvolvimento dos grupos, constata-se que nao apresentavam as
unidades de area. Desse modo, sugeriu-se que “vamos identificar a figura plana que é formada pelo
muro, essa figura plana é o retangulo que possui base, sendo a medida linear da base e a altura”.
Aplicando a matematica formal, obteve-se:

A, = base X altura = b X h = 30 m X 2,8m = 84 m?,
Apods ser encontrado o valor da area, recorreu-se a regra de trés simples utilizando o conteudo

do curriculo do curso Técnico em Edificacdes.

Area total m? porcentagem
Bhm? - 100%
x m? 10%

100 X x = 84 x 10

_84x10
*= 7700
x = 8,4 m?

Para concluir, foram somados os valores das areas: A; = 84 m?+84m?=92,4m? A
resolucao apresentada recorreu a matematica formal com o intuito de elevar a compreensao dos

conteudos direcionados para a matematica escolar.
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Tarefa 12

Para se construir uma parede de um cémodo, com as medidas de 6
metros linear por 3 metros de altura. Quantos tijolos serdo necessarios
para a construcao da mesma? Utilize os tijolos de 6 furos com dimensoes
9 cm (largura) x 14 cm (altura) x 19 cm (comprimento) — Residencial e
considere 10% a mais da area total da parede (margem de erro e/ou
margem de quebra).

A Tarefa 12 é muito semelhante a Tarefa 11, porém, com o acréscimo do preenchimento da
parede de tijolos. Os dados sao as dimensdes de comprimento da parede, no sentido da base e da altura,
e as dimensoes do tijolo que sdo necessarias para subir a parede, sendo entao um raciocinio a mais,
tratando do contetudo de porcentagem. Apresenta-se também uma visualizacao para que o aluno possa
entender o processo que deve resolver. Pretende-se determinar a quantidade de tijolos que deve ser
utilizada para subir a parede mencionada.

Exploracao

0 grupo GE2 efetuou o produto das medidas da base e da altura, fez o esboco do tijolo com suas

respectivas dimensdes e uma tentativa para calcular a porcentagem mencionada na tarefa (Figura 68).

Figura 68: Resolucéo da Tarefa 12 pelo grupo GE2

Diferentemente da Tarefa 11, este grupo néo estabelece uma transformacéo das unidades das
medidas, que deveria ocorrer, pois foram apresentadas na tarefa medidas em metros e centimetros.
Nota-se que o grupo GE2 encontrou corretamente a area total para se subir a parede com os tijolos e
determinou o volume do tijolo ao encontrar o resultado de 2,394 m3. Posteriormente, multiplicou a area
por 25, que ndo se percebe de onde saiu esse valor, e o produto resultou em 450. Os alunos fizeram
uma tentativa de aplicar uma regra de trés simples para encontrar a porcentagem.

0 grupo GE3 seguiu a mesma linha de raciocinio da Tarefa 11 (Figura 69):
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Figura 69: Resolucéo da Tarefa 12 pelo grupo GE3

Este grupo multiplicou medidas diferentes, metro com centimetro, ao multiplicar a medida da
base da parede (comprimento) de 6m com a medida da base do tijolo (comprimento) de 19cm e depois
multiplicou por 3, sendo o resultado somado a porcentagem solicitada na tarefa. Os resultados
encontrados pelos grupos das unidades das medidas de comprimento eram inexistentes, pois efetuaram
0 produto de unidades de medidas diferentes. O unico acerto obtido foi o resultado 18, que representa
a area da parede. As areas da parede e a do tijolo nao foram realizadas de forma que pudessem
determinar a solucao da tarefa. Percebe-se que houve uma confusdo de ideias e organizacdo na
resolucédo do grupo GE3.

Grupo 2: Tivemos dificuldade em resolver, entendemos que podiamos fazer igual ao
outro, mas a medida do tijolo confundiu. (GAAE12).

Grupo 3: Definimos o que a tarefa queria, a quantidade de tijolo, e também vimos o
tamanho da parede e do tijolo, ficamos com duvida se era para usar toda a
medida do tijolo. (GAAEG).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Na Tarefa 12, nenhum aluno quis participar da sua resolucdo no quadro, pois eles perceberam
que as resolucdes nao foram satisfatorias. O aluno AE12 afirmou que “apesar de ser parecido com o
outro, a medida do tijolo confundiu muito” (GAAE12). Perante a reacdo dos alunos, foi oportuno realcar
que

A tarefa da as unidades de medidas da parede, base e altura, que deveria ser preenchida
com os tijolos. Para que pudesse ser feito o preenchimento, era necessario saber a area
da parede e acrescentar a porcentagem estabelecida no final, podendo utilizar a regra
de trés. De seguida, transformar as unidades de medidas que sao utilizadas na area de
um tijolo, de centimetros para metro, encontrando a area e do tijolo. Depois devemos
fazer a divisdo da area da parede com a area de um tijolo, todas com as mesmas
unidades de area. Vocés devem ficar atentos com essas unidades, pois quando elas sdo
diferentes, o correto é transformar todas numa Unica unidade para que possa melhorar
o calculo e desenvolver a resolucéo. (GAl).

Os alunos deveriam aplicar uma das seguintes resolucdes da matematica formal. Primeiramente,

determinar a area da parede: Ay (parede) = base X altura=»b X h=6m X 3m =18 m?
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Apds encontrar a area, pode-se utilizar a regra de trés simples, utilizando o contetido do curriculo
do curso Técnico em Edificacdes, para determinar a margem de erro ou margem de quebra, conforme

explanacao, e aplicar a soma na area da parede determinada.

Area total m? porcentagem

18 m? 100%
L 10%
100%. x = 18m?2.10%

18m?2.10%

=T 100%

_ 180m2. %
= T100%
x = 1,8m?

Na resolucao efetuada com a turma, utilizando a regra de trés, encontrou-se a area referente aos

10%. Para concluir, deve-se somar as areas: A, = 18 m? + 1,8 m? = 19,8 m?,
Em seguida, transformaram-se as unidades de medidas de centimetros para metros, utilizando

o contetdo da regra de trés simples, para as duas medidas do tijolo, altura e base (comprimento),

conforme item ae b.

a) Unidade cm Unidade m b) Unidade cm Metros
100 cm 1m 100cm Im
19 cm ><: X 14cm >< X
100cm X x = 19cm X 1m 100 X x = 14cm X 1m
19cm X m 14cm X m
* = 7100cm * = T100cm
x=0,19m x=0,14m

Apos a transformacao das unidades de medidas em metros, foi determinada a area do tijolo.
Artijoroy = base X altura=b x h=0,19m X 0,14 m = 0,0266m>

Para finalizar, dividiu-se a area total da parede, que deve ser preenchida com os tijolos, pela area

total de um tijolo.

: . A d 18 m? ..
Quantidade de tijolos= —-E<ree) = ~ = 677 tijolos
r(tijolo) 0,0266m

No entanto, levando-se em conta os 10% da margem de erro ou desperdicio e utilizando-se umas

das resolucdes por meio do conteudo estudado pelos alunos, tem-se
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Tijolos Area
677 L 100%

X 10%
x X 100% = 677 X 10%
_ 677 X 10%
=TT 100%

x = 67,7 tijolos

Determinando, o total de 677 tijolos + 67,7 tijolos = 745 tijolos considerando-se a
margem de erro ou desperdicio.

Percebe-se que a resolucao utilizou recursos que foram usados para a resolucado de tarefas
anteriores, mas, apesar de os alunos terem feito as resolucdes passadas, nenhum dos grupos conseguiu

realizar com éxito a resolucdo e definir suas estratégias.

5.3.4. Volume

Na Tarefa 7, apresentou-se uma circunstancia para que se trabalhasse o contetido de volume
do poliedro no formato de um paralelepipedo. O aluno deve compreender a formacao da figura com as

trés dimensdes, encontrando o volume para que possa organizar os dados mencionados na tarefa.

Tarefa 7

O proprietario da construcdo de uma residéncia ganhou de presente de seu familiar uma caixa
d’agua no formato de um paralelepipedo, porém, ele nao se informou quantos litros de agua a
mesma comportaria e quer saber quantos litros de agua tem de gastar para enché-la. Como a caixa
d'agua tem 2 m de comprimento e de largura e 1 m de altura, quantos litros de agua precisa para
enché-la?

Essa tarefa apresenta as dimensdes do comprimento e da altura de um paralelepipedo. Essa
informacéo dada justamente para que o aluno pudesse identificar e produzir uma conceituacao da figura.

Pretende-se determinar o volume, em litros, estabelecido para a caixa d "agua.

Exploracao

Somente o grupo GE2 resolveu a tarefa, o que se traduziu na organizacdo dos dados e na
verificacdo das unidades de medida de comprimento. Constatou-se que cumpriu com o entendimento

da tarefa contextualizada.
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Figura 70: Resolucéo da Tarefa 7 pelo grupo GE2
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A resolucdo do grupo se deu conforme a esperada (Figura 70). Os alunos utilizaram os principios
corretos do volume de um paralelepipedo, verificaram as unidades e a sua conversdo e efetuaram uma
proporcionalidade entre os volumes em metros cubicos e em litros.

Grupo 2: Depois de anotarmos as medidas, perguntamos o que era um paralelepipedo.
Um de nds respondeu que o tijolo era um paralelepipedo e assim percebemos
0 que a tarefa queria, que é o volume em litros. Achamos o volume em metros
cubicos e depois foi feita a mudanca. A gente que trabalha na obra sabe que
1 metro cubico tem 1000 litros. Dai, para achar o volume, é s6 multiplicar toda
a medida dada. (GAAE7).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 7 nao apresenta qualquer figura, desafiando os alunos a formalizar a construcdo de um
modelo que represente um paralelepipedo e, assim, conseguir passar da abstracao para a concretizacao
da figura. As medidas foram informadas na tarefa, ndo havendo necessidade de converter unidades,
porém, para encontrar o volume, eles precisam converter unidades de metros cubicos para litros. Um
aluno do grupo GE2, AE7, que é pedreiro, efetuou a sua explanacao.

O volume, na construcéo civil, &€ encontrado multiplicando todas as medidas, entéo

pegamos 2 metros de largura e 2 metros de comprimento e a altura de 1 metro, e

multiplicamos todas elas. Depois fizemos a mudanca do volume, porque o que

encontramos foi em metros cubicos, e 1 metro cubico tem 1000 litros, todo pedreiro

sabe disso, e se eu tenho 4 metros cubicos eu tenho 4000 litros. (GAAE7).

No final da sua explanacdo, o aluno AE7 perguntou a turma se “alguém tem duvida do que eu
expliquei?” (GAAE7). Os alunos deixaram evidente que tinham compreendido a sua explicacao.

De modo a sistematizar o conhecimento que deriva da resolucao da tarefa, foi confirmado a
turma que a resolucdo apresentada estava correta e que a linha de raciocinio estabelecida pelo grupo
GE2 corresponde a uma das resolucdes esperadas. Foram confirmados os dados da tarefa, no caso, as
medidas de comprimento, 2m de largura e de altura, e 1m de altura, e efetuei uma representacao

pictorica de um paralelepipedo, o formato da caixa d'agua, conforme Figura 71.
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Figura 71: Representacéao pictorica de um paralelepipedo
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Na identificacdo das medidas, importa verificar as suas unidades, para, em seguida, se poder
aplicar a formula que permite calcular o volume de um paralelepipedo, enfatizando que é um poliedro,
pois “sao considerados aqueles que apresentam faces planas e ndo rolam” (Oliveira & Costa, 2010). Em
seguida, foi efetuada a seguinte explanacédo no quadro:

Para se obter o volume de um paralelepipedo retangulo, deve-se observar que ele é proporcional
a cada uma das suas dimensoes. Isso quer dizer que, se forem mantidas, por exemplo, constantes a
largura e a altura e se for multiplicado o comprimento por um niimero natural n, o volume ficara também
multiplicado por n. A expressdo para se calcular o volume de um paralelepipedo &, formalmente,
Volume do paralelepipedo = (area da base) X (medida altura): V = A, X altura;
V=02mx2m) X 1m=4m3.

Ao se determinar o volume, V, foi percebido que o resultado obtido se encontrava em metros
cubicos, e o que se pretendia era em litros. Dessa forma, foi efetuada a conversao através do conteudo

ja estudado por eles, aplicando a regra de trés simples.

Volume em m3 Volume em litros

1m3 1000 litros
4m3 ><‘ X
1m3 xx =4m3 x 1000 litros
4000m3 X litros

1m3
x = 4000 litros

X =

Na conversao das medidas, evidenciou-se o conhecimento instituido de que 1 dm?3 = 11, o que
surge explicito na consideracdo de que 1m3 = 10001, pois 1m3 = 1000dm?3.
Na sequéncia, os alunos foram desafiados a resolver a Tarefa 13, que segue a mesma linha de

raciocinio da Tarefa 7.
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Tarefa 13

A viga ¢ parte de uma edificacdo que proporciona sustentacdo. Para concretar uma viga de um
prédio é necessario quanto de volume, sabendo que as medidas em metros da viga sdo,
respectivamente, 30 X 20 X 3,607

Os valores dimensionados ndo foram apresentados sobre o que se tratava, determinando qual o
valor do comprimento, altura e largura, pois o objetivo era que os alunos compreendessem que, apesar

da nao indicacao, o resultado proporcionado dependia da identificacdo do formato de uma viga.

Exploracéo

A resolucdo dos grupos GE2 e GE3 contempla a resposta esperada, através de uma

representacao simbodlica, conforme ilustra a Figura 72.

Figura 72: Resolucédo da Tarefa 13 pelos grupos GE2 e GE3
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As resolucoes de ambos os grupos apresentam o entendimento do volume, traduzido pelo
produto das trés dimensdes que formam uma representacéo proxima de um prisma. Porém, o grupo
GE3 estabelece igualdades sem o devido rigor que o conhecimento formal exige, como também multiplica
o valor do volume por 1000, sem se perceber a sua origem.

Grupo 2: O que se quer é o volume, e nao pediu em litros. Alguns nao sabiam o que era

viga e como era o formato de uma viga, mas eu expliquei. (GAAE7).
Grupo 3: Expliquei o que era uma viga e para que serve, depois anotamos as medidas

que foram dadas da viga. No final pede o volume, que pensamos que fosse
em litros, e nao multiplicamos o volume. (GAAE11).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 13 segue a linha de raciocinio da Tarefa 7. Indica as unidades de medida de
comprimento, como largura, altura e comprimento, mas sem especificacbes quanto aos valores
apresentados. Ademais, a tarefa nao apresenta representacdes pictéricas. Um aluno do grupo GE3, AE9,

disponibilizou-se a fazer a explanacao da resolucdo da tarefa.
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A dica para se calcular o concreto ou areia de uma viga, ou de vigamentos, é uma viga
muito grande, para construcdo de grande porte, de 30m, 20m e 3,60 m, ela tem de ser
fabricada a pedido, nado acha ja pronta. Depois multiplica tudo e acha o volume, e ndo
precisa mudar pra litros. (GAAE9).

Figura 73: Resolucéo da Tarefa 13 pelo grupo GE3
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A resolucdo feita no quadro (Figura 73) pelo AE9 foi efetuada de forma direta, por meio de um
conhecimento tacito, com um raciocinio mais informal, sem estabelecer qual expressdo usaria na
resolucdo e sem apresentar as unidades de volume como parte da resolucédo, de uma forma utilizando
uma construcdo da matematica formal. Apesar de ndo construir uma linha de raciocinio mais formal, a
resposta esta correta, porém, é necessario considerar a unidade de medida tanto das dimensdes da viga
quanto as de volume.

Na procura de salientar, em termos formativos, o que mais de significativo se retira da resolucéo
da tarefa em analise, foram enfatizados os pontos principais, explicando o que é uma viga, “sendo um
elemento que faz parte de uma edificacdo para suportar as modificacdes temporais que essa construcéo
ira sofrer, como peso, vento, desgaste temporal, sendo um elemento importante na edificacdo que
proporciona a sustentacéo” (Al). Posteriormente, foram apresentados os dados que a tarefa informa,
sendo os valores das medidas em metros 30 X 20 X 3,6. A tarefa ndo indica que valor ¢é da largura, da
altura e do comprimento da viga. Como se trata de uma invariancia na aplicacdo da férmula que permite
determinar o volume de um prisma, procurou-se destacar a propriedade comutativa da multiplicacao
através das seguintes resolucdes, enfatizando, assim, um conhecimento formal:

Resolugao 1 (usando a base com as medidas 30x20)
V=A4,xh=(B0mx20m) X 3,6m=2160m3
Resolucdo 2 (usando a base com as medidas 30x3,6)
V=A,xh=(B0m x3,6m)Xx20m = 2160 m3
Resolucdo 3 (usando a base com as medidas 20x3,6)
V=A,xh=20mx3,6m)x30m=2160m3

Porém, na construcdo civil, na altura da observacao no campo, constatei que as leituras foram
feitas respectivamente: comprimento x largura x altura. No caso, da Tarefa 13, a Resolucao 1 estaria

condizente com as leituras realizadas pelos profissionais da construcéo civil.
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Na Tarefa 14, foi utilizado o termo de um instrumento muito utilizado na construcéo civil,

denominado pelos profissionais de “padiola”.

Tarefa 14

Um pedreiro estava sem a padiola no canteiro de obras. Sabe-se que a padiola comporta até 40

litros. Indique qual técnica apresentada abaixo ele podera utilizar como medida sem o recurso da

padiola para cobrir uma laje de 10mx8mx2m.

(1) Procedendo com a proporcao de 1 saco de cimento (50 Kg); 4 latas de 18 litros de areia; 6
latas de 18 litros de brita; 1 lata e Y2 de 18 litros de agua. (8 latas de concreto - estruturas mais
leves)

(2) Procedendo com a proporcédo de 1 saco de cimento (50 kg), 8 latas e V2 de 18 litros de areia;
11 latas e Y2 de 18 litros de brita; 2 latas de 18 litros de agua. (14 latas de concreto - estruturas
fortes).

Na resolucédo dessa tarefa, os alunos eram confrontados com a técnica de cobrir uma laje de
uma edificacao, que deve ser consistente, pois forma o piso de uma construcao de dois ou mais andares,
mesclado por vigas e interpostos com paredes de tijolos. Devido ao suporte que a laje tera de receber,

sua estrutura de concreto devera ser mais fortalecida.

Exploracao

Os trés grupos determinaram o volume, mas sem observar que a resposta seria um dos itens a
ou b. Nas suas resolucoes, através de representacdes simbolicas, determinaram os volumes sem indicar
as respectivas unidades de medida. Somente o grupo GE3 fez uma mencéao da unidade em metros, néo

correspondendo a unidade de volume (Figura 74).

Figura 74: Resolucédo da Tarefa 14 pelos grupos GE1, GE2 e GE3
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Os trés grupos (Figura 74) calcularam o volume sem responder a técnica que deveria ser
utilizada. Ao encontrarem o volume, ndo determinaram a alternativa correta. O grupo GE1 multiplicou as

medidas das dimensdes dadas, mas nao multiplicou também as unidades de medida para que, assim,
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identificassem a unidade de volume, pois as respostas eram todas em litros. O grupo GE2 aplicou o
produto das medidas das dimensdes, mas sem multiplicar as unidades dessas medidas. O grupo GE3
seguiu a mesma linha de raciocinio, apresentando no resultado uma unidade de comprimento e nao de
volume. Constata-se que houve um equivoco na resolucao dos trés grupos, o que ndo lhes permitiu obter

a resposta correta.

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 14 apresenta um equipamento de obra, denominado pelos pedreiros de padiola, e
informa o volume que o equipamento suporta, 40 litros. Pretendia-se que fosse determinada a técnica
que deveria ser utilizada para cobrir a laje com as dimensdes dadas.

0 aluno AE1, trabalhador da construcéo civil, do grupo GE1, fez uma tentativa de resolucdo da
tarefa, apresentando o mesmo desenvolvimento que foi realizado no seio do seu grupo.

O grupo resolveu multiplicar as medidas e foi encontrado o valor de 160, sabemos que

o resultado foi de m3, mas nao entendemos o que se queria. Eu acho que n&o lemos

bem o texto. Lendo de novo, se fosse na obra, eu optaria pela opcdo 2, esta escrito de

estruturas fortes, na opcdo 1 fala que é so para estruturas mais leves. Na obra,

chamamos isso de traco, cada traco serve para algumas partes da construcao, a gente

tem concreto mais fraco e mais forte, vai depender da construcao. O concreto mais fraco

nao tem muita resisténcia, serve para fazer forro, a gente chama de concreto magro, ai

tem o concreto forte, que é estrutural, mas também tem o ndo estrutural, entdo para a

laje tem que ser o concreto forte. (GAAE1).

Nenhum grupo mencionou algo que contribuisse para a discussao da resolucdo da tarefa, apesar
de ela resultar do que foi observado e extraido das possibilidades e experiéncias vivenciadas pelos
trabalhadores da construcao civil.

Aproveitando a intervencdo do aluno AE1, a investigadora informou aos alunos que, ao se
verificar a proporcao dada pela opcdo 1, na descricdo ha a informacao de que aquela proporcdo de
concreto é para estruturas mais leves, e que de fato a proporcao da opcao 2 esta descrita que € para
estruturas mais fortes, e a laje € uma estrutura forte. Apesar de os alunos manifestarem ter

compreendido o que era pedido, a tarefa exigia um pouco mais de interpretacdo. Percebe-se que os

alunos nao tiveram esse cuidado em manter uma leitura mais atenta ao que se propos.

5.3.5. Razao e propor¢ao

O conteudo de razdo e proporcdo é muito utilizado na construcdo civil, principalmente na
apresentacao da planta baixa, o desenho da casa planificada. Por meio da planificacao, percebe-se a

razao entre as medidas reais e do desenho da casa na planta baixa, e a proporcao entre as divisorias
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dos ambientes, evitando a desproporcionalidade. A razdo e a proporcdo estao ligadas, pois, para que

haja uma proporcao, € necessario existir duas ou mais razoes.

Tarefa 8

Num condominio residencial vai-se dar inicio a varias construcdes de casas. Em cada quadra ha
trés terrenos (Terreno 1, Terreno 2 e Terreno 3). A figura representa o posicionamento dos
mesmos. Que medida (x) deve ter o fundo do Terreno 3 para se iniciar a base do muro?

A Tarefa 8 apresenta um terreno subdividido por trés divisdes e suas respectivas medidas. O

terreno 3 ndo apresenta uma das medidas, que pode ser determinada através do Teorema de Tales.

Exploracao

Na resolucao da tarefa pelo grupo GE2, através de representacdes simbdlicas, percebe-se que,
primeiramente, fizeram a soma das medidas dadas para determinar a medida desconhecida. Ao
aperceberem que tal estratégia ndo fazia sentido, estabeleceram uma proporcao entre as medidas dos

lados correspondentes (Figura 75).

Figura 75: Resolucao da Tarefa 8 pelo grupo GE2
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Ao estabelecerem tal proporcao, os alunos revelam conhecer o Teorema de Tales, o que se

traduz na identificacao de dois segmentos de reta transversais a trés segmentos de retas paralelos.
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Os alunos do grupo GE3 seguiram a mesma linha de desenvolvimento do que o grupo GE2. Da

leitura do enunciado da tarefa, identificaram o conteldo matematico necessario para resolvé-la e

efetuaram uma representacéo pictdrica da tarefa (Figura 76).

Figura 76: Resolucédo da Tarefa 8 pelo grupo GE3
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Ao aplicarem o Teorema de Tales, os alunos recorreram a representacao simbolica para

estabelecer uma regra de trés simples e, em seguida, uma proporcao entre as razdes dos comprimentos

dos segmentos determinados sobre cada um dos segmentos transversais.

Em termos gerais, os alunos do grupo GE1 nao se recordaram da aplicacdo do Teorema de Tales

e 0s outros dois grupos recorreram as seguintes estratégias:

Grupo 2: Parece facil, vimos as medidas no desenho e conferimos o que era o x do

desenho, a unica forma de resolver foi fazendo a comparacdo dos terrenos.
(GAAE12).

Grupo 3: Apresenta a medida das divisdes dos terrenos, falta o lado do fundo do Terreno
3. A gente percebeu que tinha de fazer uma equivaléncia dos lados para

encontrar x, lembramo-nos do Teorema de Tales, que trabalha as retas e lados
proporcionais. (GAAE10).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Na resolucao da Tarefa 8, esperava-se que 0s alunos, no término da leitura, visualizassem a
figura para que conseguissem desenvolver uma linha de raciocinio e direcionar a estratégia de resolucao.

As dimensdes dos terrenos foram mencionadas para que o aluno conseguisse fazer uma relacao de

197



razao e posteriormente a proporcionalidade. Nesse caso, podendo aplicar o conteudo mencionado pelo
grupo GE3, o Teorema de Tales. No entanto, nenhum aluno que trabalha na construcéo civil contribuiu
para a resolucao desse calculo, com base nas experiéncias vivenciadas nas atividades laborais. O aluno
AE5 afirmou que “na obra a gente ndo mede assim, a gente usa 0s equipamentos que tem na obra para
medir, temos a trena laser, que ajuda medir distancias longas, e quando ndo tem a laser, usamos a
trena convencional” (GAAED). Por sua vez, o aluno AE12, do grupo GE2, que nao trabalha na construcéo

civil, resolveu apresentar o desenvolvimento da aplicacdo do Teorema de Tales, conforme a Figura 77.

Figura 77: Resolucao da Tarefa 8 pelo aluno AE12
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0 aluno AE12 fez uma representacao pictorica do terreno e efetuou a seguinte explicacdo
recorrendo ao seu conhecimento formal:

No desenho conseguimos ver as retas paralelas que formam as retas dos lados do
terreno e o lado do meio, assim conseguimos lembrar das retas paralelas e das
transversais, do Teorema de Tales. Aplicando as proporcdes, no nosso caso, temos que

o0 lado 35 esta para o lado x, e o lado 30 esta para o lado 20, e aplicamos a multiplicacéo

entre as igualdades, achando o valor de x. (GAAE12).

Consequentemente, ao serem confrontados sobre a aplicacdo do Teorema de Tales em situacdes
da construcéao civil, o aluno AE5 afirmou que “vou fazer esse calculo na obra para ver se a resposta bate
com o calculo. Mas sé serve se for transversal, dois lados transversal?” (GAAED).

A Tarefa 9 contempla também o contetdo de razao e proporcao, apresentando as medidas e
exigindo a mesma linha de raciocinio da Tarefa 8, com um maior nivel de dificuldade. Espera-se que o
aluno resolva a tarefa observando os dados das medidas e a correspondéncia que pode estabelecer entre

as razdes que originam a proporc¢ao. As incognitas, y e x, sao as dimensdes desconhecidas que auxiliam

a passar os dados abstratos para uma compreensdo mais concreta e visual.
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Tarefa 9
O mestre de uma obra desenhou uma representacao de dois terrenos, registrando
as medidas dos mesmos conforme ilustra a seguinte figura:

Determine as medidas das frentes dos terrenos, sabendo que as suas laterais sdo
paralelas e que a medida de AB = 180 m.

Exploracéo

Os alunos do grupo GE1 néo resolveram a tarefa. Na analise das resolucdes dos grupos GE2 e
GE3, nota-se que as razdes foram aplicadas corretamente, através de conhecimentos formais adquiridos
na escola. Os alunos do grupo GE2 recorreram a representacdes simbolicas para estabelecerem a
propor¢ao entre a razdo definida pela medida do segmento de reta [AB] e a medida do segmento de
reta colocado na mesma reta transversal e a razdo definida pelas dimensdes dos segmentos

correspondentes da outra reta transversal (Figura 78).

Figura 78: Resolucédo da Tarefa 9 pelo grupo GE2
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Ao encontrar o valor de y, 0 grupo optou por subtrair este valor pela medida do segmento de reta
[AB] para determinar o valor de x, de forma que a resolugéo foi aplicada com a compreenséo e 0 uso
da matematica formal.

A resolucdo do grupo GE3 expressa a utilizacdo da representacao pictdrica e da representacao
simbolica, determinando as medidas desconhecidas através da utilizacao do conhecimento formal

relativo ao Teorema de Tales (Figura 79).
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Figura 79: Resolucao da Tarefa 9 pelo grupo GE3

Na clarificacdo a turma das suas estratégias, um dos alunos dos grupos GE2 e GE3 referiu o
seguinte:

Grupo 2: Nés usamos a mesma forma de resolucdo da Tarefa 8, s6 apareceu uma
incognita a mais, que tivemos de subtrair no final. (GAAE12).

Grupo 3: Percebemos que tinha de fazer do mesmo jeito do anterior, mas, para usar o
Teorema de Tales, temos de verificar se as retas estdo transversais e paralelas,
depois resolver com as mesmas medidas que usamos de um lado com o outro
lado. (GAAE11).

Confronto entre o conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 9 mostra a representacdo pictérica de dois terrenos, com as medidas do segmento
transversal da parte de tras e a medida da soma do lado transversal da frente do terreno. O aluno deveria
estabelecer as razées entre as medidas dos lados correspondentes, conforme o Teorema de Tales.

Como na resolucao da Tarefa 8 ndo foi aplicado nenhum conhecimento informal, o aluno AED,
que trabalha na construcao civil, afirmou que, para a resolucdo de uma situacao dessas, os profissionais
utilizam os instrumentos de medicéo, instrumentos tecnologicos: “na situacao da planta baixa, usamos
bastante, também quando faz as medidas do cimento, brita, agua, areia, na pintura, eu consigo ver esse
calculo de muitas formas, mas ndo assim, € mais de uma forma de calculo mental” (GAAED, 2018).

Para a explanacao da resolucéao da Tarefa 9, o aluno AE11, do grupo GE3, disponibilizou-se a

apresentar no quadro branco (Figura 80).
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Figura 80: Resolucédo da Tarefa 9 por um aluno do grupo GE3

A resolucao do aluno ilustra o desenvolvimento de um raciocinio aplicando conhecimento formal,
similar ao desenvolvido pelo grupo GE2, através da aplicacao do Teorema de Tales.

Temos de ver que esses lados sao transversais e que os lados que cortam esses terrenos
sao paralelos, podemos usar o Teorema, o desenho mostra o lado AB que é soma dos
lados de x e y, que é 180, e do outro lado do terreno, se somar os lados 60 + 65,
vamos ter 125. Entdo vamos fazer a organizacao, o lado da soma de 180 m com
qualquer um dos lados que fazem parte dessa soma, pode ser 0 x ou y, mas na nossa

~ ~ . 180 .
resolucdo colocamos o y, entéo ficou > depois pegamos outro lado somado que deu

125 e pegamos um dos lados que faz parte da soma, como pegamos 0 y na soma do

. 125 .
180, vamos pegar o 60 que estd no mesmo terreno de y, pra ficar = © finalizamos

180 125

com > = Depois multiplicamos cruzado e achamos o y que deu 86,4, depois é

SO subtrair o y com o 180 que achamos o x. (GAAE11).

Como os alunos nao estabeleceram qualquer relacao entre a tarefa dada e alguma situacédo de

contexto da construcao civil, considerou-se oportuno salientar que

0 uso da razao, proporcao e do Teorema de Tales auxiliam as resolucdes que possam
apresentar situacdes que utilizem aspectos que fazem parte do contexto das praticas
laborais do grupo dos profissionais da construcao civil. Alguns exemplos como, para
encontrar medidas, porém, é necessario ter como parametro outra situacdo com as
mesmas caracteristicas dadas. Pode-se utilizar em escalas, no caso uma planta baixa,
podendo utilizar na comparacao de distancias, tempo, precos das mercadorias, e outros
recursos a mais, porém, & necessario que tenha sempre um comparativo para o inicio
da resolucdo. Sabemos que hoje ha varios recursos tecnoldgicos que auxiliam
grandemente nossas acdes laborais, mas & importante que nos, profissionais, possamos
nos qualificar de forma que saibamos como sao realizadas essas resolucdes, por isso é
necessario compreender a matematica formal. Afinal, a tecnologia é feita por uma
pessoa ou grupo de pessoas que elaboraram a ferramenta tecnoldgica utilizando o
conhecimento formal”. (GAl).
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Seguindo o conteudo de razado e proporcdo, a Tarefa 10 apresenta uma situacdo por meio de

uma construcdo mental da aplicacao de um triangulo retangulo.

Tarefa 10

Um Mestre de Obras recebeu uma imagem que identifica a grandeza (proporcéo) que se
pode constituir entre a altura do edificio, a altura da pessoa e suas respectivas sombras.
Qual a relacao que o Mestre de Obras pode fazer para que se possa encontrar as dimensoes
da altura do prédio? Tendo em vista que sera necessario saber a relacdo da altura para se
fazer a limpeza externa do prédio. (Efetua um desenho que represente o teu raciocinio)

Nessa situacao, destaca-se o uso da proporcdo e que ha um fator de comparacao, no caso, o
edificio e uma pessoa. A tarefa tem como objetivo reconhecer a construcdo mental do raciocinio do

entendimento das comparacoes dos desenhos.

Exploracéo

A unica resolucdo apresentada foi a do grupo GE3, através de uma representacao pictdrica e da
representacao simbdlica (Figura 81). A tarefa ndo apresenta dados numéricos, medidas e nem variaveis

a serem descobertas por meio da resolucao.

Figura 81: Representacao da compreensao da semelhanca de triangulos e os lados proporcionais pelo
grupo GE3

Para melhorar o entendimento da tarefa, os alunos do grupo GE3 criaram uma situacdo com
dados que lhes permitissem resolver a tarefa. O grupo esbocou e criou os dados das dimensdes altura e

sombra do prédio, respectivamente H m e 40 m, assim como os dados do homem, como altura e
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sombra, respectivamente 2m e 4m. Dessa forma, o grupo conseguiu estabelecer as relacdes, pois se
trata do comparativo das figuras formadas pelo prédio e pelo homem. Através da razao existente entre
as grandezas determinadas pelas alturas e pela sombra, o aluno pode determinar qualquer uma das
variaveis que fosse questionada. Portanto, o esboco apresentado pelo grupo GE3 contemplou o que se

solicitava.

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 10 tem como objetivo verificar se o0 aluno consegue compreender as informacdes dadas
na tarefa e transpd-las para uma representacao, saindo da abstracdo por meio da leitura e construindo
uma representacdo pictorica, percebendo os contetdos razdo, proporcdo, semelhanca de figuras,
angulos e regra de trés, conteudos estudados pelos alunos. Um aluno do grupo GE3, AE12, foi ao quadro
apresentar a resolucdo do seu grupo (Figura 82).

Quando se faz o desenho nota que criou duas figuras, dois triangulos, em que o0s dois
sdo parecidos, s6 que o do prédio é bem grande e o triangulo formado pelo homem &
pequeno. Comparando os dois triangulos, podemos criar a razdo entre eles, com os
mesmos lados do triangulo grande com o tridangulo pequeno. (GAAE12).

Figura 82: Explanacao do AE12 sobre a Tarefa 10

Acrescentamos os dados dos tamanhos da sombra e o tamanho da pessoa, e a incognita
foi a altura do prédio, depois podemos comparar fazendo a razado, do tamanho da

. 40 .
sombra do prédio com a sombra do homem 2 © altura do prédio sobre a altura do

homem g depois organizamos, e depois multiplicamos cruzado e achamos a incognita
H. (GAA12).

No final da explicacdo do aluno AE12, foi questionado a turma se “alguém que trabalha na
construcao civil ja fez um calculo dessa forma na obra, ja viu uma situacdo parecida? (GAIl). Os alunos

que trabalham na construcao civil afirmaram nao ter feito nenhum calculo semelhante. Mas o aluno AE8
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informou que “existem muitos casos que o pedreiro compara situacdes de figuras parecidas, uma maior
e outra menor, mas a gente continua usando os instrumentos de medicéo, nao faz esse calculo” (GAAES).
A resolucao apresentada por um aluno do grupo GE3 revelou ser criativa e explicativa, apesar de

utilizar a matematica formal.

Sintese

A investigacao delineou-se com entrevista, pesquisa de campo, aplicacdo para a resolucdo das
tarefas em sala de aula e intervencao. Nesse sentido, a entrevista inicial no formato de questionario com
perguntas abertas e fechadas, com o propdsito em conhecer os alunos do Curso Técnico em Edificacdes,
produziu uma resposta em relacao as idades dos alunos, o tempo que eles estiveram fora das salas de
aulas, os motivos que os fizeram parar de estudar durante um determinado tempo, a identificacdo dos
que estavam atuando na construcdo civil, entre outras informacdes que consolidaram uma
caracterizacao do grupo a ser investigado.

Diante disso, a realizacdo da pesquisa de campo foi possibilitada conforme as informacdes do
questionario, pois foram identificados os sujeitos que estavam em atividade laboral da construcéo civil
para a ocorréncia da investigacao e, posteriormente, determinando os trés ambientes para a realizacao
da pesquisa qualitativa e interpretativa.

Na pesquisa foi identificada diversas possibilidades de se trabalhar os contetidos matematicos.
As situacOes sao demasiadamente ricas nas possibilidades, nao somente na exploracao da Matematica,
mas da Fisica, Quimica, Portugués, Biologia, Artes, Antropologia, Sociologia, entre outras areas. As
experiéncias evidenciadas deram suporte para a criacdo das 14 tarefas, algumas de aplicacao direta de
conceitos e outras de nivel um pouco mais complexo. Porém, sempre com o cuidado de direcionar os
conteudos ja estudados pelos alunos.

Ainda na pesquisa exploratoria, foram realizadas observacdes, entrevistas e registro das acdes
laborais que deram suporte para a criacdo das 14 tarefas apresentadas no momento da intervencdo em
sala de aula, que foi dividida em dois momentos. No primeiro momento, que totalizou 4 horas/aula (200
minutos), os alunos resolveram as tarefas em grupo, pois os 12 alunos se organizaram na divisao de 3
grupos com 4 membros cada, com o objetivo de que pudessem resolver as tarefas sem interferéncia
alguma, somente com os seus conhecimentos formais e informais. Ademais, a distribuicao da divisao de
grupos foi uma determinacao do professor da turma, devido ele ndo poder ceder mais aulas para a

investigacao.
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No entanto, para compor o grupo, deveria ter no minimo 1 aluno que estivesse trabalhando como
ajudante de pedreiro ou pedreiro. Assim, cada grupo foi contemplado com mais de 1 aluno que estava
atuando na construcao civil.

No segundo momento, ocorreu a intervencao, sendo direcionadas 4 horas/aula (200 minutos)
aos alunos para confrontar o seu conhecimento matematico formal e informal, que emergiu de situacoes
do contexto laboral utilizando o método de ensino da Etnomatematica sobre a “resolucdo das tarefas”.
Das situacdes elaboradas e extraidas do contexto do conhecimento (etno)matematico dos pedreiros, em
muitas delas os profissionais sabiam desenvolver aplicando o conhecimento informal, em outros
momentos conheciam suas atividades na tarefa, e se reconheceram como sujeitos da sua propria
formacao, porém, ndo sabiam utilizar a forma de resolucédo do conhecimento formal.

Para se verificar como os alunos desenvolveram as resolucdes das tarefas, foi necessario
sintetizar os resultados para uma melhor compreensao e visualizacdo dos que deram sustentacao para
o desenvolvimento feito por eles. O Quadro 10 apresenta as atividades direcionadas a exploracado das
tarefas, com base nas atividades laborais da construcdo civil e da construcdo do conhecimento
etnomatematico dos trabalhadores, sendo que a maioria das atividades, cerca de 85,7%, foi contemplada

e parcialmente contemplada com as suas resolucdes e as tarefas encontradas no desenvolvimento.

Quadro 10: Caracterizacao das respostas dos grupos

Tarefas Situacao Contelidos que podem ser explorados Dificuldades
1 Contemplada Proporcao/Medidas/Geometria Plana N30 houve
2 Contemplada Medidas/Nocoes de Area/Areas de figuras planas Nao houve
3 Parcialmente Medidas/Areas de figuras planas Interpretacao do texto;
contemplada Representacao da
unidade de medida
4 Contemplada Razao; Porcentagem; Regra de trés simples; Areas Nao houve

de figuras planas

5 Contemplada Areas de figuras planas Nao houve
Razao; Porcentagem; Regra de trés simples e
composta; Alinhamento de trés pontos; Areas de
6 Contemplada figuras planas Nao houve
Parcialmente Areas de figuras planas; Volume
contemplada Somente 1 grupo resolveu
Contemplada Razao; Proporcao Nao houve
Contemplada Razéo; Proporcéo Nao houve
10 Parcialmente Alinhamento de trés pontos; Triangulo retangulo; Somente 1 grupo resolveu
contemplada Trigonometria do triangulo retangulo; Resolucao de
triangulos quaisquer
11 Contemplada Razdo; Regra de Trés; Areas de figuras planas N30 houve
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12 Nao contemplada | Razdo; Regra de Trés; Areas de figuras planas Nao souberam utilizar as
expressoes corretas para

os calculos

13 Contemplada Volume Nao efetivou a conversao
de medidas

14 Nao contemplada | Volume Interpretacao de texto

Nota-se que, das 14 tarefas, duas ndo foram contempladas, pois nenhum dos grupos
desenvolveu a resolucao corretamente, porém, a 14 evidenciou que foi uma interpretacao errada da
tarefa. Sobretudo, as tarefas 3, 7 e 10 foram parcialmente contempladas, pois na Tarefa 3 o Grupo 1
nao fez a representacao da multiplicacao das unidades, mas o resultado numérico esta correto; nas
tarefas 7 e 10 somente 1 grupo apresentou a resolucao. O termo contemplado nas representacdes das
tarefas indica que houve acerto na resposta.

Em virtude da analise das resolucdes dos grupos, entende-se que 64% foram contempladas,
mas, ao levar em consideracao as tarefas que foram contempladas e parcialmente contempladas, essa
porcentagem aumenta para 86%. Considerando uma porcentagem pequena de 14% das tarefas nao
contempladas, confirma-se que a utilizacdo do conhecimento informal/etnoconhecimento com as tarefas
de forma contextualizada, conforme o Grafico (Figura 83), produz um resultado positivo para se utilizar

como estratégia de ensino para aprendizagem.

Figura 83: Resultados das analises das resolucdes de como os alunos do PROEJA exploraram as
tarefas ligadas a contextos profissionais em sala de aula

= Contempladas = Parcialmente contempladas = N3o contempladas

A representacao implica afirmar que as tarefas direcionadas foram satisfatorias. De acordo com
o resultado, os grupos ratificaram a facilidade que se tem na compreensao das tarefas baseadas em
contexto das atividades laborais, na construcdo de modelos por meio das tarefas, vendo as atividades
como produtivas para o processo de ensino e de aprendizagem.

No entanto, nas etapas de exploracdo e de confronto dos conhecimentos, o Quadro 11 apresenta

a analise das duas etapas das resolucoes das 14 tarefas, na exploracdo realizada pelos grupos e
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posteriormente na aplicacdo do confronto entre os conhecimentos matematico formal e informal (Quadro

11).

Quadro 11: Analise documental dos alunos de Edificacdes - etapas: exploracédo e confronto

Categorias Exploracéo Confronto
Tarefa 1 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 2 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 3 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 4 conhecimento formal conhecimento informal
Tarefa b conhecimento formal conhecimento informal
Tarefa 6 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 7 conhecimento formal conhecimento informal
Tarefa 8 conhecimento formal conhecimento formal
Tarefa 9 conhecimento formal conhecimento formal
Tarefa 10 conhecimento formal conhecimento formal
Tarefa 11 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 12 conhecimento informal Nao apresentou solucao
Tarefa 13 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 14 conhecimento informal conhecimento informal

Fonte: Autora (2020).

Nota-se, no Quadro 11, que, na primeira etapa da exploracdo das 14 tarefas, 8 foram resolvidas
pelo conhecimento informal e 6 pelo conhecimento formal. Na segunda etapa do confronto entre os
conhecimentos matematicos formal e informal, os alunos conseguiram resolver 10 tarefas por meio do
conhecimento informal e em 1 tarefa ndo conseguiram desenvolver uma resolucdo para a situacao
determinada. Sobretudo, das tarefas propostas por meio da contextualizacao laboral, 12 delas tiveram
resolucdes que determinaram as respostas corretas.

Para tanto, caso os alunos pudessem escolher as tarefas direcionadas no processo de ensino e
de aprendizagem, os 12 alunos informaram que prefeririam aprender com tarefas contextualizadas na
pratica do trabalho.

Sobretudo, o desenvolvimento do estudo de campo e as a¢des provenientes que resultaram do

campo promoveram a elaboracdo das estratégias que nortearam esta investigacao, conforme Figura 84.

Figura 84: Processo da pesquisa de campo e seu sequenciamento nas solucdes das tarefas com base
no conhecimento informal/(etno)conhecimento
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Nesse sentido, por meio desse sequenciamento, evidencia-se que as metodologias do ensino da
Matematica, quando diversificadas, contribuem positivamente para o processo de ensino e
aprendizagem. Sobretudo, deve-se alternar as metodologias para ndo se tornar um processo cansativo e
repetitivo na aprendizagem. Diante das respostas aos questionamentos que direcionaram a investigacao,
0 capitulo a seguir sera feito com a mesma sequéncia, apresentando alguns elementos do estudo de

caso dos alunos do curso Técnico em Reciclagem.
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CAPITULO 6

ALUNOS DO CURSO TECNICO EM RECICLAGEM

A investigacdo possui elementos de um estudo de caso. Entao, apds aplicar esses elementos no
estudo de caso dos alunos PROEJA do Curso Técnico em Edificacdes, este capitulo da continuidade a
aplicacao desses elementos no estudo desenvolvido com os alunos PROEJA do Curso de Reciclagem. A
explanacao decorre sobre a caracterizacao desses alunos. Posteriormente, apresenta a pesquisa
exploratoria realizada nos ambientes laborais, galpao dos catadores de materiais reciclaveis, na busca
de ocorréncias em que se identificassem as nocdes matematicas nas acdes laborais considerando os
conhecimentos informais. No término das observacdes, nos ambientes laborais, das atividades
reconhecidas nas acdes do trabalho, essas foram apresentadas no formato de tarefas para que os alunos
pudessem resolvé-las, de forma que, dispostos em 2 grupos. Posteriormente, dividiu-se em dois
momentos para a apresentacdo do feedback dessas tarefas: exploracao e confronto dos conhecimentos

matematicos formais e informais.

6.1.  Caracterizacdo dos alunos do Curso Técnico em Reciclagem

O Curso Técnico em Reciclagem iniciou no 2° semestre de 2018 com 29 alunos matriculados
(Dados da secretaria). No entanto, somente 8 a 12, dos 29 alunos, assistiram as aulas com assiduidade.
Os motivos apresentados pelos alunos em relacdo aos seus atrasos e auséncias deveram-se ao cansaco,
a nao ter com quem deixar os filhos, ao horario de saida do emprego e ao transporte urbano. De acordo
com os motivos apresentados, percebe-se que esses fatores contribuiram para que os alunos desistissem
de permanecer no curso no semestre. Os alunos possuiam idades entre 21 e 50 anos, com uma idade
média, aproximadamente, de 28 anos. Considerando a amplitude dos anos que os alunos ficaram sem
estudar, desde o menor tempo ao maior tempo sem estudo, esse afastamento traduziu-se na variacéo
de tempo de 36 anos e 7 meses.

Os motivos que fizeram os alunos desistir de seus estudos por um determinado tempo foram
por consequéncias da “gravidez”, “mudanca de cidade”, “trabalho”, “problemas familiares”,
“casamento”, “localidade da escola” e “problemas de saude”. Ademais, constatou-se que, apds o
periodo de paralisacao dos estudos, os motivos que os fizeram retornar foram conseguir um bom trabalho
e buscar uma melhor qualificacdo na area:

“Terminar meus estudos e me formar em uma profissdao” (E1AR1);
“Minha busca de conhecimento e qualificacdo para o mercado de trabalho” (E1AR4);

209



“Por causa da minha profissao e também por se tratar na area do meu trabalho

Reciclagem” (E1ARD);

“Hoje em dia nés somos nada sem estudo” (E1AR7);

“Os filhos ja estdo grandes entado decidi recuperar o tempo perdido, fora que o curso

técnico é um 6timo recomeco” (E1AR9);

“Aperfeicoar o meu conhecimento, porque passei por uma situacdo muito dificil em uma

empresa onde eu trabalhei” (E1AR11);

“Crescer profissionalmente para ajudar minha familia” (E1AR12).

Contudo, para alguns alunos, a escolha do curso deu-se por incidir na sua atividade profissional
(AR1, AR2, AR3, AR4, AR5, AR6). Para os demais, deveu-se: “porque é integrado com o ensino médio”
(E1AR7); ao “horario do curso” (E1ARS); “pelo curso técnico” (AR9); “as oportunidades no futuro que o
curso vai trazer para a populacdo com a reciclagem” (AR12).

Percebe-se, pelas informacdes, que seis alunos atuam como profissionais da reciclagem, como
catadores de materiais reciclaveis, um motorista, um caseiro, uma copeira e trés estavam
desempregados. Em relacdo ao tempo de trabalho nas atividades apresentadas, a média é de 8 anos,
sendo o menor tempo de 2 anos e o maior de 12 anos. Nota-se que ndo é um grupo de trabalhadores
que ingressou recentemente no mercado de trabalho, visto que apresentou uma média de tempo
considerada de experiéncia.

Devido as informacdes dos alunos no que diz respeito ao retorno de seus estudos, apresentando
interesse de se qualificarem profissionalmente, percebe-se que ha um contributo para o objetivo do curso
Técnico em Reciclagem. Sendo que o objetivo da criacdo dos cursos, na modalidade PROEJA, é
justamente para fazer a inclusdo desses alunos que ficaram por um tempo afastados das escolas e
devido a idade, sendo acima de 18 anos, agregar o curso ao profissionalismo.

Relativamente a disciplina Matematica, como disciplina integrante do curriculo do curso que
frequentam, oito alunos (66,6%) manifestam ter uma afinidade com esta disciplina, o que resulta das
seguintes afirmacdes: “quero aprender” (E1AR1); “gosto de numeros” (E1AR2); “sempre gostei de
resolver problemas” (E1AR3); “porgue hoje tudo que faco tem a matematica” (E1ARD); “preciso aprender
mais” (E1AR7); “porque como construtor me ajuda nos calculos” (E1AR10).

De acordo com a trajetéria escolar, cinco alunos repetiram a disciplina atendendo as dificuldades
em aprender Matematica e um aluno pelo excesso de faltas. Apesar de alguns alunos terem reprovado
em algum momento na disciplina Matematica, os 12 alunos, atualmente, veem necessidade de aprender
Matematica, por estar presente “na politica, na economia e na agricultura” (E1AR10), assim como “para

administrar a casa e outras situacdes pessoais fora dela” (E1AR12). Sobretudo, é enfatizado que o Curso

Técnico em Reciclagem deve pautar pela sua organizacao curricular.
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De um modo geral, os alunos consideram que a Matematica é util para os auxiliar em outras
disciplinas. No entanto, cerca de oito alunos percebem a associacao entre os conteudos trabalhados em
sala de aula e a sua profissdo ou em outra profissdo. Quando questionados sobre a possibilidade de
aprender os contetudos matematicos explorando situacées dos contextos laborais, a maioria (88,8%)
informou que vé com agrado a conexao de estratégias de ensino com as tarefas que possam ser
associadas as situacdes vivenciadas pela reciclagem, tal como ilustram as seguintes afirmacdes: “o curso
¢ de reciclagem e eu trabalho com isso” (E1AR1); “pois a Matematica é exigida em todos os trabalhos”
(E1ARD); “as vezes o que eu aprendo em sala eu pratico na rua ou no servico” (E1AR9); “eu acho que
tudo que fazemos faz parte da Matematica” (E1AR11). Percebe-se que nenhum aluno consegue
apresentar uma conexao entre os conteudos trabalhados na sala de aula com as atividades laborais.

Os alunos do curso Técnico em Reciclagem integram, em média (28 anos), uma faixa etaria de
pessoas mais velhas, em comparacao ao ensino médio regular, no qual os alunos tém uma média de
14 anos de idade. No que diz respeito as reprovacdes na disciplina Matematica, potencial fator de
afastamento da escola, foram poucas quando frequentaram anteriormente a educacao formal. A maioria
dos alunos afirma gostar da Matematica e de aprender contetidos dessa disciplina através de tarefas de

contexto laboral.

6.2. Conhecimentos matematicos em contextos da reciclagem

Os conhecimentos matematicos que dialogam com os conhecimentos culturais dos
trabalhadores de materiais reciclaveis de galpdo contribuem para a sua sistematizacao no contexto
escolar. Assim, como foi observado na construcdo civil, as referéncias da aplicabilidade de nocdes
matematicas nos seus contextos profissionais tendem a ser superficiais e limitadas a situacdes simples.
Os conhecimentos matematicos do contexto profissional verificaram a realidade que esses profissionais
vivenciam as atividades, que a maioria das resolucdes realizadas nos ambientes laborais sao pelo
conhecimento tacito, utilizando o conhecimento informal. Porém, foi observado que os conhecimentos
etnomatematicos adquiridos pelos alunos, catadores de materiais reciclaveis, nao sdo tdo explorados
como os conhecimentos etnomatematicos adquiridos pelos alunos da construcao civil. No entanto, todos
0s conteudos propostos foram contemplados para o primeiro modulo do curso, sendo os alunos desse
modulo que fizeram parte da investigacao.

De acordo com o proposto, foi estabelecido o0 acompanhamento dos alunos no estudo de campo
para se verificar as conexdes da matematica informal, do conhecimento tacito introduzido nas acdes dos

alunos do curso Técnico em Reciclagem. As observacoes no contexto profissional de catador de material
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reciclavel de galpdes objetivaram o registro de como os alunos, na situacdo de profissionais, realizam
suas atividades e ainda identificar situacées em que se aplicam contetidos matematicos. Para esse fim,
inicialmente, foram solicitadas 20 horas para cada local, que os representantes ndo aceitaram,
permitindo 15 horas para cada localidade. Diante disso, o0 acesso que tive a observacdo de contextos

profissionais foi autorizado nos dias estabelecidos, contemplados no Quadro 12.

Quadro 12: Periodo de observacdo no campo de estudo no ano de 2019

Contextos profissionais Horas disponibilizadas Periodo: abril a novembro
Cooperativa 1 5 horas semanais 15 horas (fevereiro/marco)
Cooperativa 2 5 horas semanais 15 horas (marco/abril)
Total de horas 30 horas

Os dias das observacdes contribuiram para identificar, na pratica, a mobilizacdo de ideias
matematicas, assim como os profissionais da construcado civil, como medir, quantificar, comparar,
avaliar, equacionar, presentes em todas as acdes apresentadas nos dialogos com o conhecimento que
0s sujeitos obtém na socializacdo com outros, dentro e fora do grupo, com os colegas de sala de aula e
colegas do trabalho. No entanto, 6 alunos trabalhavam em cooperativas, denominadas de COOP1 e
COOP2; 4 alunos trabalhavam na COOP1 e 2 desses alunos trabalhavam na COOP2. A COOP1 localiza-
se na RA da Estrutural e COOP2 localiza-se na RA da Asa Sul.

Com o término do lixdo da Estrutural em 2018, fez-se necessario apresentar uma solucao para
que os catadores de materiais reciclaveis pudessem ter trabalho e renda. Nesse sentido,

alguns municipios tém procurado dar também um aspecto social aos seus programas
de reciclagem, formando cooperativas de catadores que atuam na separacdo de
materiais reciclaveis dos residuos solidos urbanos (RSU). As principais vantagens da
utilizacao de cooperativas de catadores contemplam: geracao de emprego e renda;
resgate da cidadania dos catadores que em sua maioria sao moradores de rua; reducao
das despesas com os programas de reciclagem; organizacao do trabalho dos catadores
nas ruas evitando problemas na coleta e no armazenamento de materiais em
logradouros publicos e residéncias; e reducao de despesas com a coleta, transferéncia
e disposicao final dos residuos separados pelos catadores. (Santos et al., 2018, p. 58).

Para se ter acesso aos ambientes, sao obrigatdrios os seguintes acessorios de equipamentos de
protecdo individual (EPI): mascaras, o6culos de seguranca, luvas e botas, conforme apresentados na

Figura 8b.

212



Figura 85: Acessorios de seguranca de uso individual e de protecao obrigatéria — COOP1

Os ambientes apresentam materiais € maquinarios que trazem perigos de acidente e substancias
que possam ter perigo a salde, como materiais que possuem substancias toxicas, vidros quando nao
armazenados adequadamente para descartes e residuos hospitalares que ndo foram descartados na
destinacao de armazenamento adequado. Verificou-se que ha equipamentos de grande porte, conforme
Figura 86, que podem danificar partes do corpo e que, apesar de apresentarem materiais selecionados,
€ muito comum aparecer materiais que nao sao reciclaveis ou que contenham material de produtos

quimicos danosos misturados entre os reciclaveis.

Figura 86: Apresentacao de equipamentos de grande porte — COOP1
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No entanto, o direcionamento foi para a andlise dos conhecimentos informais e que pudessem
ser explorados nos conteudos das aulas de Matematica do curso Técnico em Reciclagem no primeiro
modulo. No primeiro dia do campo de estudos nos dois ambientes, fiz a minha apresentacdo como
investigadora e apresentei o foco da pesquisa na procura de conhecimentos informais adquiridos na acao
laboral.

Em relacdo a separacao de materiais, o catador de materiais reciclaveis deve ter um

conhecimento profundo dos produtos a serem analisados e separados (Figura 87).
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Figura 87: Saco de selecao dos produtos — COOP1

Observa-se, na Figura 87, que os materiais se encontram diversificados, porém, quando esse
produto € despejado na esteira, acontece a separacao com determinadas caracterizaces dos produtos.
Para cada tipo de produto, os valores em reais sao diversificados no mercado, uns apresentam mais
valor do que outros. A compreensao matematica ja ocorre na esteira, a associacdo mental do produto e
do valor ocorre instantaneamente, ou seja, ao olhar para um produto de aluminio, o catador ja faz a
associacao ao valor que esse produto tem para o mercado.

Para cada lata de aluminio a gente ja faz uma ligacdo do preco que ela tem, a gente tem

aqui muita coisa de reciclagem, temos pp que é plastico colorido, que ¢ baldes, bacias,
banheira de bebé, brinquedos, vasos plasticos, tem os que ¢é plastico mais enrijecido e

gue é mais barato, capa de televisao. (NCAR1).

Para melhor entendimento, questionei o aluno AER1 que estava na atividade laboral sobre a

relacdo de medida de volume que costumava lidar diariamente no trabalho.

A gente faz muito de ml para litro e litro para toneladas por exemplo se a gente sabe que

1t tem 1000 kg e tem 1000 lts e, 1 litro tem 1000 ml, entéo se eu quero passar 3.000

kg de material de um produto, eu sei que eu tenho 3 toneladas desse material, e se eu

guero passar 5000 ml, eu sei que tem 5 litros. (NCAER1).

Na sequéncia, questionei o aluno como efetua o calculo mental e onde aprendeu essas
correspondéncias entre os valores dos litros e da massa, ao que respondeu: “se 1000 litros tém 1
tonelada entao, 3000 tem 3, os volumes aprendi muito cedo, quando crianca” (NCAR1, 2019). Porém,
nao soube explicar que operacao efetuou. Percebe-se que, no calculo mental, aprendizado implicito, foi
aplicado o conteudo da regra de trés simples, embora nao soubesse explicar com formalidade como se
faz essa resolucao matematica e nem que operacéao foi utilizada. Para um outro aluno, “basta dividir a
quantidade de litros por mil para encontrar a tonelada” (NCAR3).

Na Figura 88, os trabalhadores selecionam os materiais de acordo com o local onde séao

encontrados.
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Figura 88: Esteira para selecdo dos produtos - COOP1

Em cada ponto, ha um recipiente de aluminio que armazena temporariamente os lixos ja
separados por categorias. No recipiente, existe uma indicacdo por etiquetas de identificacdo do material
que deve ser armazenado no momento em que sai da esteira. Cada um catador fica responsavel por
recolher um material especifico, de acordo com o seu posicionamento, pois ao lado dele had uma cesta
de aluminio onde devera ser colocado o material recolhido. As etiquetas apresentam a denominacao de
jornal, aluminio, sucata, latinha, material plastico (mp), polipropileno (pp), vidro, aco, cobre, conforme
apresenta a Figura 89.

Figura 89: Recipiente com as etiquetas de sucata e jornal para selecéo dos produtos - COOP1

— S

0 aluno AE3 informou que o posicionamento dos trabalhadores vai sendo alterado no decorrer
da semana, de forma que todos tenham a movimentacao alternada nos produtos. Nota-se que nessa
acao ha um conhecimento de tempo, valor, mercadoria, distancia, e outras nocées matematicas. Os
conhecimentos informais, produzidos pela Etnomatematica, adquiridos pelos sujeitos do grupo dos
trabalhadores da reciclagem, foram conhecimentos, em sua maioria, abstratos, com raciocinios
intuitivos, sem formalidade.

A Figura 90 apresenta o material aluminio, o saco de armazenamento dos materiais, que é

denominado pelos profissionais de bag, que afirmam ter de volume 1 X 1 x 1 m3.
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Figura 90: Material de aluminio armazenado no bag - COOP2

Na observacao, na COOP2, identificaram-se as mesmas acdes, 0s mesmos conhecimentos
informais vistos na COOP1. Nesse sentido, o saco é o elemento principal da indicacdo das horas
trabalhadas. O aluno AR5 explicou como funciona a dinamica da relacao das horas trabalhadas com as
bags.

Bag, imagina um saco grande, e ele tem que encher esse saco durante 6 horas de
trabalho, se ele encher um bag, imagina um saco grandao de 1x1x1 de um metro, o
cara tem que encher 6 bag desses durante 6 horas. Mas, ai, vamos dizer que ele nao
enche nas 6 horas, s6 enche 4, entao, para ficar bem claro, encheu 6 bagem 6 horas,
da 1 bagpor hora, se ele encher 4 bagele teria 4 horas, se ele enche 2 bagele tem 2
horas, porque isso, tem gente que enrola e faz menos, e aquele que esta trabalhando
para valer, no caso, se eu nao tivesse essa meta aqui, ele ganharia o que ele nao fez,
ganharia o que o outro estava fazendo. (GAARD).

Sendo as horas trabalhadas de 6 horas diarias, utiliza-se a relacdo das bags para confirmar se o
catador efetivou as 6 horas diarias, tendo de encher 6 bags de 1m3. Essa relacéo ratifica as horas
trabalhadas e a sua producao diaria. Essa informacao ¢ da COOP2, pois, na COOP1, a relacao das bags
¢ dividida igualmente para os demais associados. O lucro diario é para todos os associados,
independentemente da quantidade de bags preenchidas por catador.

Apds acumular os materiais nas bags, tem-se o processo de venda por produtos, que ficam
prensados para a venda (Figura 91). Cada produto tem uma referéncia de valor. A COOP2 apresentou
uma tabela dos valores em moeda corrente que receberam de acordo com os produtos vendidos de um

referido més.

Figura 91: Material Pet prensado de um dia - COOP2

Material plastico denominado PET é a forma abreviada de politereftalato de etileno.
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Os materiais reciclaveis sdo vendidos na forma prensada. A Tabela 2 ilustra o raciocinio do aluno
AR2 e a explanacao que foi apresentada sobre as quantidades previstas na producao de 1 més, por quilo.

Os valores das mercadorias apresentam como esses materiais sao organizados.

Tabela 2: Previséo de producao da COOP2 referente a um més (2019)

Empresa Material Peso Total Valor Total

1 Papelao kg 8.470 R$ 0,47 R$ 3.980,90
2 Latinha kg 1.220 R$ 2,53 | R$ 3.086,60
3 Sucata kg 5.880 R$ 0,60 | R$ 3.528,00
4 Pet kg 8.460 R$ 1,50 R$ 12.690,00
4 Mp kg 4.320 R$ 1,40 R$ 6.048,00
4 PP kg 4.670 R$ 0,90 R$ 4.203,00
4 Vidro kg 128.020 | R$ 0,01 R$ 1.280,20
Total 161.040 R$ 34.816,70

Fonte: Cooperativa 2 (2019).

Como os calculos sdo com grandes valores, eles utilizam recurso tecnologico para fazer a
operacao, com a seguinte organizacao: primeira coluna, a representacao da empresa; segunda coluna,
discriminacao do material; terceira coluna, representacdo da medida do peso do material; na quarta
coluna, a medida de volume total do material; na quinta, o valor em reais da unidade de cada material
por quilograma; na sexta, o preco total a pagar do volume de cada material. Porém, a unidade de volume
usual é a venda de material por quilo ou tonelada. Na sétima coluna, o total dos valores que o material
recebeu da empresa.

E importante enfatizar que foi observado, nessas cooperativas, que ndo havia profissionais
tecnologos, nem contadores e nem administradores. Sao os catadores que colocam a cooperativa para
funcionar, muitos deles sem escolaridade e sem qualificacdes técnicas e académicas para tal
designacao, de forma que alguns estao fazendo o curso de Reciclagem para se aprimorarem em técnicas
da educacao formal.

Dando continuidade a exposicao dos materiais no que diz respeito a quantidade dos materiais
recolhidos, foi observado que existiam algumas mercadorias que estavam discriminadas em unidades
de volumes diferentes. Perante tal fato, questionei o aluno AR2 “como vocé faz a conversdo do cm? para
o volume, sendo que sado duas grandezas diferentes?” (NCR2), ao que respondeu:

Nao sei, a gente pesa, todo catador tem que ter uma balanca, e toda cooperativa também
tem que ter uma balanca, mas a balanca da cooperativa tem que ser grande, a gente
nao sabe fazer essa mudanca, quando um catador de rua chega para vender a
mercadoria, a mercadoria é pesada na frente dele. (NCAR2).
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As mercadorias na cooperativa sdo armazenadas nas bags que comportam 1 m3 e sdo vendidas
em quilos ou toneladas, conforme a representacao da Tabela 2. O total de quilos das mercadorias
arrecadados num més foi de 161.040 quilos e a cooperativa recebeu das vendas dos materiais o valor
de R$ 34.816,70. Esse valor sera dividido entre os associados (catadores), que serdo retirados dos
valores individuais o valor de 20% da contribuicdo da Previdéncia do INSS (Instituto Nacional de
Seguridade Social), 10% para reserva da cooperativa e 5% do Fundo de Amparo dos Trabalhadores. O
aluno AE5 exemplifica como a situacdo de uma producdo diaria funciona e como se distribui a
arrecadacao na COOP2. Explica a situacdo da meta e as porcentagens que os catadores contribuem com
0 lucro que recebe de sua atividade laboral porque os catadores de cooperativas ndo sao assalariados,
ganham por producdo, pois 0s associados sao considerados como proprietarios.

Ela comeca no inicio da producéo, para que um cooperado ndo ganha o que ele nao fez,
como é que isso funciona. Cada posto de trabalho nosso tem uma cota para a pessoa
fazer, ta certo, tem como... para ficar claro, tem um local I4 que é o posto 1, posto 1 é
obrigado tirar 6 bagde material durante 6 horas de trabalho... isso tem que ser a meta
dele. Tudo que eu faco é meu, de que forma, vamos dizer que eu recebo R$ 100,00,
20% do que eu ganho, da minha producéo, eu pago o meu INSS, 10% da minha producéo
fica guardado caso acontecer uma eventualidade quebrar uma maquina, a gente tem
caminhdo que carrega o material que eu faco, todo mundo contribui para manter a
cooperativa. Tem a porcentagem, desses R$ 10,00, 20% ¢é do INSS, entendeu agora, vai
tirar 10% da reserva e 5% que é o FATs, entdo isso tudo entra, vocé pega o 100% tira
20% - 100, sobra 80 no caso, estou fazendo uma conta redonda, desses 80 vocé tira
menos 10% que é a reserva ai vai sobrar 72, e depois tira os 5% do FATs, e a sobra é o
que divide. FATS é uma contribuicdo de acao social para a Cooperativa, é obrigatorio,
Fundo de Amparo Social, a gente tira 5% de toda producdo anual, e vamos fazer uma
acao social numa regiao que muita gente da cooperativa &, ai chega um certo valor, a
gente vai ver o que fazer, entra em acordo com todo mundo, e vamos fazer uma acao
social I3, incentivar alguma coisa ligada a reciclagem, é pra isso que serve essa situacao.
(GAARD).

No final de sua explicacdo, perguntei ao aluno AR5 “onde e quando aprendeu a fazer esses
célculos, quem passou esse conhecimento para vocé?” (NCI). O aluno AR2, que estava proximo,

respondeu:

A maioria do catador de material reciclavel da cooperativa foi catador de rua, e a gente
faz muito calculo para vender o lixo que a gente encontra, quando a gente chega na
cooperativa, para nao ser enganado, o colega nosso, que fica responsavel da cooperativa
por eleicao, que também é catador e esta mais tempo na cooperativa informa a
porcentagem que tem que ser tirada do nosso trabalho. A gente vai passando a
informacdo para quem entra, porque tem que assinar o contrato. (GAAR2).

0 aluno AR5 acrescentou que
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A porcentagem de 20% ¢ do Governo Federal, 10% e 5% é do acordo dos cooperados, a
gente faz na calculadora mesmo. Ninguém ensinou, eu aprendi com o tempo
trabalhando nas ruas e os colegas foi passando para a gente. A gente ndo aprendeu na
escola. Cooperativa € um grupo que formou empreendedor individual, o grupo ¢ uma
associacdo. Cooperativa, imagina que vocé quer montar uma empresa, mas vocé nao
tem capital para montar s6, entendeu, ai vocé fala, vocé quer entrar como minha sdcia,
ai vocé entra com 5 e a outra com 5%, cooperativa ¢ isso. Todos n6s somos associados,
todos nds entramos com uma contraparte, que contraparte é essa, vamos falar em 100
que é um numero redondo e fica mais facil, se eu tiver 100 associados, eu teria R$
2.500,00 que o pessoal entrava com R$2.500,00 para manter a cooperativa ja, vamos
dizer assim, com o capital, entdo cada um entra na cooperativa com R$ 2.500,00 de
capital, e quando eu decidir sair, eu recebo a minha contraparte se eu ficar 10 meses.
(GAARD).

O catador de materiais reciclaveis, quando inicia o trabalho na cooperativa, recebe as
informacdes dos descontos que ira ter na sua producdo, e para ser associado é necessario estar de
acordo com esses descontos e com a forma de trabalho proposta. O aluno AR5 afirmou que a média de
associados na cooperativa ¢ de 70 membros. Ao questiona-lo sobre “que materiais que a cooperativa
vende?” (GAI, 2019), esse aluno respondeu:

plastico, praticamente todos, eu posso falar, eu vou falar o nome do plastico, seda, o
gue é seda ¢ um material de lixo que as vezes vocé conhece com outro nome, vocé vai
no seu banheiro e coloca aquele saco preto, aquele saco preto que vem embalado um
presente também, vocé compra uma televisao e vem aquele plastico, aquele plastico
fino, temos a pet, a pet vocé conhece, ai temos a mangaba que o material de kboa? (¢
uma marca de alvejante/agua sanitaria), balde que vocé usa na sua casa e quebra, é
um material diferente que ndo é pet, é outro plastico diferente, vendemos o plastico filme
gue é seda, vendemos pet, mangaba, balde, bacia, e vocé vai ouvir muito um chamado
PAD, por que PAD? Porque ele é de alta, ele é propoletileno®, quando vocé pega e recicla
e vai para a industria é triturado, ai ele é derretido, ele vira poletileno, ai ele volta pra
cadeia de novo para fazer aquele material que vocé estava usando antigamente. Imagina
um vidro de Kboa, aquele vidro de Kboa la de 5 litros, a gente pega ele aqui vai para a
industria, a gente tritura ele, ele lava, ele derrete e volta como polietileno para fazer
aquele litro de novo. A pet é praticamente isso, mas a pet tem outras funcdes que é faz
corda, tapete de carro, vassoura e faz a prdpria pet, e tem varios segmentos que a pet
consegue fazer. (GAARD).

Nessa situacao, apresenta-se implicitamente a relacdo matematica do conhecimento
etnomatematico, considerando a relacao de rendimentos igual ao valor do preco do tipo do material

reciclavel, multiplicado pela quantidade do peso desse material, multiplicado com a hora trabalhada,

com a representacdo matematica de R = V(m) X Q(p) X h. O catador tem esse conhecimento

2 E uma marca de alvejante/agua sanitaria muito vendida no Brasil.
: Prolipropileno é um tipo de plastico com capacidade de ser moldado por meio de aquecimento, sendo um termoplastico, com propriedades muito
semelhantes ao polietileno.
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tacito, de forma implicita, pois, em algumas situacdes, os catadores de materiais reciclaveis ndo possuem
escolaridade, mas sabem que, para ter o seu rendimento, usam o conhecimento tacito dessa relacao,

conforme Figura 92.

A Figura 92 apresenta a catadora de materiais reciclaveis fazendo a separacdo do material
destinado para o ponto onde ela se encontra naquele dia. E notavel que eles fazem essa relacdo
implicitamente, tendo em vista que, antes de ingressarem na cooperativa, alguns trabalharam como
catadores de material reciclavel de rua, pois, segundo o IPEA,

No Brasil, existem cerca de 400 mil catadores de materiais reciclaveis. Pesquisa aponta

que parte desses trabalhadores esta na faixa dos 40 anos, tem baixa escolaridade,

recebem em média 570 reais, e, em sua maioria, sdo pretos e pardos. Contudo, por

meio de associacOes e cooperativas, eles vém se formalizando no mercado e deixando

de serem invisiveis para a sociedade. (Goes & Carvalho, 2016, p. 1).

Ao deixar de serem invisiveis, eles procuram se qualificar para terem uma melhor qualidade de
vida, na compreensdo de se verticalizar na sua formacao. Por isso, dos 12 que fizeram parte da
investigacdo, 6 deles trabalham como catadores de materiais reciclaveis. Dialogando com o
conhecimento informal de sua profissdo, a aplicacdo do conhecimento formal concilia com o
conhecimento escolar, como Knijnik (2000) denomina. Conciliando esse conhecimento, devido a
experiéncia de anos de trabalho como catador de materiais reciclaveis, indaguei “qual material é mais

rentavel?” (GAI, 2019), ao que o aluno AR5 enfatiza que o material mais rentavel é a pet, pois,

hoje para nés, a nao mais a latinha é mais caro que a pet, Ok! Mas a latinha da menos
que a pet, entendeu, se vocé falar em um quilo, hoje a latinha e o cobre é muito mais
rentavel, mas porque a...se vocé falar em 1 quilo, o quilo de cobre hoje vende a R$
30,00 e o quilo da latinha é...aqui a gente vende R$ 2,50, e o quilo de pet R$ 1,50. S
gue na nossa producao quando a gente tira 1 quilo de cobre a gente tira 3 toneladas de
pet, entendeu? Entao, aqui para nds o mais rentavel é a pet. (GAARD).

Posteriormente, indaguei “como fica a parte da venda desses produtos na divisdo entre vocés?”

(GAI, 2019), ao que o aluno clarificou que
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a parte de venda desse material, vamos falar de 2 pessoas so, depois vocé sé multiplica
guantas pessoas vocé quiser, entdo duas pessoas sO, 1 pessoa trabalhou 1 dia e
cumpriu a meta dele que deu 6 horas de trabalho e a outra pessoa trabalhou no mesmo
posto e trabalhou as 6 horas, mas s6 conseguiu uma meta de 4. Entdo, durante 1 dia
as 2 pessoas a 1 e a 2, as duas pessoas fez dez horas, ta e dai, as 10 horas serviu pra
qué? Vocé pega o material que elas fizeram, as duas pessoas, vende e vamos dizer que
o material vendido deu R$ 10,00, ta e agora como vai funcionar? Ai vocé vai pegar 10
horas e dividir por R$ 10,00, deu quantos reais a hora? 1, e se uma pessoa trabalhou
naquele dia e cumpriu a meta e fez 6 horas e 6x1 que ¢ igual a R$ 6,00 e outro como
foi mais lento, fez 4 horas, vai ganhar 4x1 que ¢é igual a 4, R$ 4,00, o que isso? A
producio de R$ 10,00 foi dividida pelos dois. (GAARD).

Percebe-se que os calculos utilizados por eles garantem o minimo de cidadania para o
comprometimento dos direitos esperados na situacdo de trabalhadores pelo Estado. De fato, os alunos
que responderam aos questionamentos estao ingressando no nivel médio e, observando o tempo de
anos trabalhados, tém de 2 meses a 12 anos, como citado anteriormente. Entende-se que todos ja
utilizavam esses calculos ha muito mais tempo, aplicando os conhecimentos matematicos informais.
Informais por qué? Porque esses conhecimentos ndo foram aprendidos no ambiente da educacéo formal
ou ndo formal, ndo houve um professor ou um profissional que lhes ensinasse 0 modo de operacionalizar
as situacdes encontradas nas atividades laborais. Logo, pensa-se sobre o catador de rua, pois os
profissionais que se encontram hoje, como catadores de galpao, eram catadores de rua.

Em Brasilia — DF havia o maior lixdo aberto da América Latina, localizava-se no entorno
do Parque Nacional de Brasilia (PNB), a cerca de 20 quildmetros do Paléacio do Planalto,
com aproximadamente 174 ha de area. Recebeu o nome de “lixdo da Estrutural” por
causa de sua proximidade com a DF-095, conhecida por Estrutural — estrada de ligacdo
entre o Plano Piloto e as regides administrativas de Taguatinga e Ceilandia. O lixdo foi
criado ha mais de 50 anos, junto com a construcao de Brasilia. (Hoefel et al., 2013, p.
776).

Atualmente, o lixdo foi desativado, ndo ha mais o lixdo a céu aberto com seus catadores de lixo
lutando por sobrevivéncia. Foram criadas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis de galpdes,
promovendo a dignidade e o sonho de poder crescer profissionalmente para esses profissionais, tao vitais
para o mundo, para a populacao e para o territorio onde se encontram.

A Figura 93 apresenta outros tipos de materiais, plasticos, papel e pilha. Esses materiais
contribuem com a renda da Cooperativa, sendo que, como ja foi informado anteriormente, cada produto

tem um valor no mercado, alguns mais lucrativos e outros menos.
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Figura 93: Materiais reciclaveis diversos: material plastico, papel e pilha — COOP2

Com base nos produtos e suas vendas, questionei “como o catador fica sabendo do valor que
ele tem de receber no final do més, devido a sua atividade laboral?” (GAI). Nesse caso, o aluno AR5
respondeu:

Todos os calculos, tudo que a gente faz é as claras, tudo é publicado, tem que ter um
conhecimento s6, nao precisa de tanto conhecimento, quantas horas trabalhadas, o dia
que eles fizeram a coleta, e la tem até um fiscal para toda hora sabendo o que um ta
fazendo ou ndo, eu vou mostrar porque que eles sabem, [AR5 mostrou a planilha
denominada Cooperados], aqui tem o nome de cada um, e aqui toda vez que sai
qualquer producdo dele (catador) o fiscal vem |4 e coloca, saiu 2, ele vem cé e coloca,
Ok! Quando a gente pega isso aqui (planilha), e essa pessoa fez o0 6 dele (6 bags), e o
volume que ele cabe depende do material, tem material que ele vai caber 15 kg, tem
material que vai caber 30 kg, tem material que ela vai caber 600 kg, entendeu, vidro
guando vocé joga ele quebra e ¢ muito pesado, ferro nem se fala, vai dar em torno de
uns 200 kg de ferro se colocar dentre dele (bag), a pet € em torno de uns 25 a 35 kg, a
seda uns 15 kg é um plastico leve, a pet e mangaba vai tudo junto. Os produtos nédo
podem misturar, cada um fica no posto chamado extrator, olha esse aqui ele ta no posto
gue sé pega seda, esse posto chama seda, a gente temos esse aqui, boca 2 vidro, boca
3 pet boca 4 papeldo, boca 5 revista, e assim vai até, e vai marcando fulano fez 1 saco,
beltrano 2 sacos, ai no final a gente soma a quantidade de bags que ele fez, meio bag,
3 bag 4 bag 6 bag. (GARD).

Os extratores que AR5 faz mencao, também denominados de coletores, sdo os recipientes onde
sd0 depositados os determinados produtos, pois, para cada produto, ha um extrator. Os questionamentos
eram feitos para os alunos AR2 e ARD, pois foram os alunos liberados na COOP2 para fazer o meu
acompanhamento em campo. Os demais nao poderiam parar suas atividades para tal acompanhamento,
tendo em vista que cada hora parada seria interromper a linha de producéo e isso reflete no lucro da
cooperativa. As observacoes foram voltadas mais para as acdes laborais e a identificacao da matematica
aplicada nas atividades laborais, de acordo com os conteudos vistos pelos alunos.

Portanto, nota-se que nas atividades laborais dos catadores de materiais reciclaveis a
matematica informal € uma matematica basica, sem muita complexidade. O uso das operacdes basicas

¢ essencial para que eles possam cumprir suas atividades. Diante dessa perspectiva, analisando os
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conteudos vistos pelos alunos do curso de Reciclagem e as acdes laborais deles, as tarefas elaboradas

foram contextualizadas no universo dessas atividades.

6.3.  Dialogos possiveis entre o conhecimento formal e o conhecimento informal — Curso Técnico em

Reciclagem

A metodologia de ensino Etnomatematica auxiliou nas observacdes desse contexto para se
verificar as acdes e extrair delas os conteudos matematicos que podiam ser trabalhados e desenvolvidos
para aplicacdo da educacao formal. Dessa forma, contextualizaram-se essas acdes com base nas

resolucdes de problemas sobre os conteldos vistos pelos alunos, no Quadro 13.

Quadro 13: Trecho do Plano de Curso do médulo 1 da disciplina Matematica

Habilidades Bases Tecnolégicas

e Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir nUmeros e Tipos de grandeza e suas transformacdes.
naturais, decimais e fracionarios. e Analise de graficos, tabelas e diagramas.

e Calcular porcentagens. e Expressdes numéricas envolvendo adicéo,

® Resolver equacoes e situacdes-problema de subtracdo, multiplicacéo e divisao.

equacdes do 1° e do 2° grau. e Potenciacdo e suas Propriedades

® Resolver sistemas lineares pelos métodos de adicédo | @ Numeros Decimais e Fracionarios.

e substituicao. e Porcentagens, Regra de Trés Simples e Composta.
e Operar com regra de trés simples e composta;

Fonte: Plano de Curso Técnico em Reciclagem (2018).

Os conteudos que foram observados e ministrados pelo professor no periodo da investigacédo sao
os seguintes: Tipos de grandezas e suas transformacoes; Expressdes numéricas envolvendo adicao,
subtracao, multiplicacdo e divisao; Numeros Decimais e Fracionarios; Porcentagens; Regra de Trés
Simples e Composta. Dessa forma, os conteudos explorados no estudo de campo foram direcionados
sob esse olhar, tendo em vista que os demais conteudos nao puderam ser explorados, pois 0s alunos
ainda nao tinham visto o contetdo.

Das analises decorrentes das observacées da pesquisa exploratoria de campo surgiu a
elaboracdo das tarefas com exploracdo do contexto confirmado e reconhecido nas atividades laborais.
As tarefas elaboradas foram de 1 a 14, explorando o conhecimento informal do profissional catador de
material reciclavel. No entanto, as tarefas fazem referéncias aos contetidos ja ministrados pelo professor
de Matematica responsavel pela turma, pois ndao poderia dissociar dos contetidos obrigatorios previstos
no curso Técnico em Reciclagem. Para seguir a mesma linha de estratégia utilizada no curso de
EdificacOes, as tarefas foram desenvolvidas por 2 grupos. Destaca-se que o numero de alunos que

estavam presentes nos dias das resolucoes era de 7 alunos, diferentemente do grupo do curso de
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Edificacdes que teve participacdo de 12 alunos. Ao utilizar a mesma estratégia para a resolucdo das
tarefas pelos alunos, a sua organizacao foi estabelecida da seguinte forma: Grupo 1 ficou com 4 alunos
e, desses, 2 trabalhavam com reciclagem; e o Grupo 2 com 3 alunos e, desses, 1 trabalhava com a
Reciclagem, os demais em outras areas ou desempregados. A quantidade de tempo estabelecida para
que os grupos desenvolvessem as resolucdes foi de 10 minutos e 10 minutos para a explanacéo, que
seria feita aos demais colegas no quadro, esse tempo foi apenas como indicativo. No entanto, algumas
tarefas passaram o tempo indicado, como em outras tarefas o tempo utilizado foi muito menor que os
10 minutos. De forma que, as resolucdes e explanacdes transcorreram no tempo cedido pelo professor
responsavel da disciplina, adequando-se devidamente com a duracdo das aulas permitidas para a
investigacdo. Ao resolver as tarefas, os alunos ndo poderiam utilizar recursos de apoio (livros, internet,
celulares, entre outros), sendo permitido somente a calculadora.

Por meio da primeira entrevista, evidenciaram-se as caracteristicas dos alunos, que
oportunizaram conhecer quais deles estavam atuando como catadores de material reciclavel. Perante
essa informacao, estabeleceu-se uma observacdo direta nos ambientes laborais, com o objetivo de ver
as conexdes que derivavam do conhecimento etnomatematico e o conhecimento académico. Dessas
conexdes, foi possivel extrair contextos e agregar as informacdes aos contetdos ja ministrados pelo
professor de Matematica da turma no primeiro semestre do curso, o que possibilitou a compreensédo do
conteudo, promovendo que a resolucdo das tarefas produzisse um confronto entre o conhecimento
formal e o conhecimento informal, quando houvesse possibilidade.

Portanto, a investigacdo delineou-se sobre os contextos profissionais praticas laborais,
conhecimentos adquiridos do grupo, atividades desenvolvidas, processos dedutivos, ideias matematicas,
educacao informal, aspectos tradicionais. Considerou-se a Ethomatematica como base para introduzir
esses aspectos no contexto da investigacdo, no sentido do conhecimento matematico informal

determinado por grupo de trabalhadores (Knijnik et al., 2019) de materiais reciclaveis.

6.3.1. Grandezas e suas transformacoes

A Tarefa 1 explora a atividade diaria de um catador de material reciclavel em sua pratica diaria,
no contexto laboral, o produto das latinhas. Esse material € muito abundante no meio da sustentabilidade
e sua procura é muito grande no mercado. A tarefa faz uma correspondéncia entre as quantidades de

latinhas e a renda mensal do catador.

Tarefa 1
Catadores necessitam juntar 19 mil latinhas para ganhar um salario minimo por més
(considerando 0 més de 30 dias). Quanto ele precisara juntar para ganhar 4 salarios?
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Nessa tarefa, espera-se que o aluno compreenda e desenvolva a regra de trés que é utilizada
para determinar uma medida quando se tém trés referéncias, contando que essas medidas produzam,
no minimo, duas razdes para se aplicar a proporcao entre elas. Na sua resolucdo, emergem as nocoes

de razao, proporcao, grandezas e medidas.

Exploracéo

Apds a formulacado das tarefas baseadas nos contextos laborais da reciclagem, tendo como
referéncia os conteudos ja estudados, ocorreram as explanacdes pelos alunos. Ambos 0s grupos

efetuaram a resolucdo da tarefa, conforme Figura 94.

Figura 94: Resolucdo da Tarefa 1 pelos grupos GR1 e GR2
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Observa-se, na resolucdo, que ambos o0s grupos utilizaram a mesma linha de raciocinio,
aplicando exclusivamente a operacdo com numeros e fazendo o produto entre a quantidade de latinhas
e o valor da quantidade de salario determinado. Percebe-se que nao foi desenvolvida nenhuma
associacdo ao conteudo da regra de trés simples. A Unica diferenca entre as resolucdes foi a
representacao que cada grupo optou por mostrar os valores da quantidade de latinhas em suas
resolucdes, diferente do que é exposto na tarefa. Os grupos apresentaram como 19 mil (GR1) e 19.000
(GR2).

Para verificacao das estratégias realizadas pelos grupos nas resolucdes das tarefas, ao se
perceber que muitos alunos tinham dificuldade para estabelecer uma sequéncia na organizacao e
elaboracao das resolucdes das tarefas, o aluno AR2 sugeriu que “vamos criar uma estratégia comum
para que os colegas sigam a mesma conducdo” (GAAR2). Dessa forma, estabelecendo uma estratégia
para que 0s alunos conseguissem desenvolver a resolucdo da tarefa, foi sugerido que os grupos

atendessem, quando possivel, as seguintes etapas: leitura; releitura; organizacao os dados; compreensao
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da variavel; aplicacdo do conteido da Matematica; verificacdo da condicionante e razoabillidade;

resolucdo da tarefa; e resultado da tarefa.

Grupo 1: Leitura, organizacdo dos dados, compreensdo da variavel, contetdo nao foi
identificado, verificacdo da condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa
e resultado da tarefa. (NCAR12).

Grupo 2: Leitura, compreensdo da variavel, organizacao dos dados, contetdo nao foi
identificado, verificacdo da condicionante e razoabilidade, resolucédo da tarefa
e resultado da tarefa. (NCAR3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 1 apresenta trés grandezas em que se pode usar o contetdo da regra de trés simples,
diretamente proporcional. Dessas trés grandezas, podem ser utilizadas somente duas delas para
determinar o valor da incognita. Pretende-se que o aluno desenvolva uma proporcdo que determine a
quantidade de latinhas para que o catador consiga ter uma renda de 4 salarios minimos por més. Nesse
caso, o aluno AR5, membro do Grupo 1, prontificou-se a explanar o desenvolvimento que foi aplicado
pelo grupo, assim como o desenvolvimento que ele aplica nas atividades das praticas laborais como
catador de materiais reciclaveis. O desenvolvimento foi 0 mesmo aplicado na Figura 95, visto que o grupo
multiplicou o valor das 19 mil latinhas por 4 salarios minimos. Com o objetivo de instigar os alunos a
argumentar e desenvolver o raciocinio matematico, seja formal ou informal, instiguei o aluno AR5 a fazer
referéncias ao conhecimento informal.

0 grupo nao conseguiu identificar o contetdo, nao foi lembrado por ninguém. O calculo

foi a multiplicacdo direta na calculadora, assim como a gente faz, como os catadores

fazem. Todos os catadores, até os que nao tiveram estudo, fazem assim, porque eles

tém que saber para nao ser enganado quando vender a mercadoria dele, e quando ele

precisar de mais dinheiro no momento de aperto. (GAARS).

Sendo assim, 0s grupos apresentaram suas solucdes sem recorrer ao contetido da matematica
formal, embora a tarefa proporcionasse as trés grandezas que poderiam ser utlizadas para o
desenvolvimento da regra de trés simples utilizando somente duas grandezas e trés dados. Como os dias
trabalhados sao iguais para as duas situacdes, assim se determina a incognita que seria o quarto
elemento da grandeza da quantidade de latinhas que se esperava como resultado. No entanto, os grupos
GR1 e GR2 satisfizeram as expectativas de aplicar a matematica informal na resolucdo da tarefa. Ao
serem confrontados pela regra de trés simples, os alunos recordaram o contetdo ministrado pelo
professor de Matematica. Para o aluno AR9, “fazer a multiplicacao ¢ bem mais rapida, mas para aprender

o0 contetdo é bem mais facil” (NCAR9).
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Dando prosseguimento a resolucdo de tarefas, a Tarefa 2 indica a técnica da utilizacdo da regra
de trés composta e inversamente proporcional, questionando a quantidade de latinhas que o catador
necessitaria para produzir uma renda de 2 salarios minimos no prazo de 22 dias. A variavel exige um
nivel de complexidade um pouco superior da tarefa anterior. Além de aplicar a regra de trés composta,
0s grupos deveriam dividir o resultado encontrado com os dias trabalhados, caso resolvessem aplicar a

matematica formal.

Tarefa 2

Em relacado aos dados da tarefa anterior, considerando os dias trabalhados em 22 dias, para
ganhar dois salarios minimos, quantos latinhas de aluminio o catador de materiais
reciclaveis necessita recolher por dia?

A tarefa possui, em seus dados, trés grandezas, as quantidades das latinhas, o salario
proporcional a quantidade de latinhas e os dias trabalhados (latinhas, salario e dias). O aluno, percebendo
essas grandezas, poderia desenvolver parte da solucao por meio da regra de trés. Porém, no que diz

respeito a resolucdo mais informal, had uma certa dificuldade para achar a variavel solicitada.

Exploracéo

Na resolucdo apresentada pelos grupos GR1 e GR2, observa-se que somente o GR1 fez uma
tentativa de resolucédo aplicando uma operacao de numeros (Figura 95). Na resolucédo do GR1, aparecem
dados que ndo foram mencionados nas Tarefas 1 e 2. Os alunos desse grupo realizaram operacdes entre
numeros utilizando a multiplicacao e a divisao. Presume-se que nao atentaram aos dados e que ocorreu

uma dificuldade na comunicacao e organizacdo da Matematica, seja formal e informal.

Figura 95: Resolucdo da Tarefa 2 pelos grupos GR1 e GR2
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A resposta do GR2 foi a mesma dada pelo GR1, mas nédo apresenta uma resolucdo nem uma

linha de raciocinio que pudesse ser apresentada na determinacéo da incognita da tarefa. Ambos os
grupos conseguiram determinar a incognita da tarefa, apesar de aplicarem os conhecimentos gerados.

GR1 apresentou por meio do conhecimento matematico informal e o GR2 nao apresentou o
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desenvolvimento da resposta encontrada, nem sequer houve uma aproximacao da resolucao possivel

para determinar a incognita desejada da tarefa. Estratégias dos grupos foram as seguintes:

Grupo 1: Leitura, releitura 4 vezes, nao houve a organizacao dos dados, os dados néo
foram compreendidos, os dias de trabalho mudou, ocorreu a identificacdo da
variavel, ndo reconhecimento do contetdo, nao foi entendido a condicionante
e razoabillidade, uma tentativa da resolucao, encontrou o resultado da tarefa.
(NCAR2).

Grupo 2: Leitura, releitura, ndo teve organizacdo dos dados, identificacdo da variavel,
nao reconhecimento do conteudo, nao teve entendimento da condicionante e
razoabilidade, nao teve resolucdo da tarefa e apresentou o resultado. (NCAR3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Para esta tarefa, o aluno necessitaria utilizar a matematica formal através do uso da regra de
trés composta inversamente proporcional, pois os dias ndo foram proporcionais na situacdo apresentada.
Para o aluno AR3, “o que dificultou foram os dias que diminuiram e o salario aumentou” (NCAR3, 2019).
Dessa forma, entende-se que a dificuldade foi os dias que diminuiram, mas o salario e a quantidade de
latinhas teriam de aumentar. Na tentativa do entendimento da Tarefa 2, este aluno, catador de material

reciclavel e membro do GR2, decidiu apresentar a sua resolucao (Figura 96).

Figura 96: Resolucédo da Tarefa 2 pelo aluno AR3 do Grupo 2
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Na sua apresentacao (Figura 96), o aluno AR3 iniciou utilizando os dados da Tarefa 2.
Eu pego o valor de 19 mil de latinhas que ele recolheu em 30 dias e divido por 30, para
saber a quantidade do dia, a gente encontra o resultado de 633,34 latinhas por dia,
depois multiplico por 8, que sdo os dias que faltam para completar os 30 dias, e que
nao vou contar, porque sao s6 22 dias. Dai, diminuo o total das latinhas do més com o
5.066,6 (latinhas), que é o resultado dos 8 dias que ndo contam, que é 1 semana que
ele nao trabalhou, porque s6 trabalhou 22 dias. Pego os 19 mil e diminui com o de uma
semana que ele nao trabalhou, 19000-5.066,6 que ¢é igual 13.933,4 (latinhas em 22
dias), isso é para ganhar 1 salario minimo, mas como sao dois salarios minimos, entao
a gente soma esse mesmo valor 13.933,4+13.933,4 que da 27.866,8 (latinhas), mas
a tarefa quer saber do recolhimento por dia, & so dividir o total encontrado da soma por
22 (dias), o resultado é 1.266 (latinhas). (GAAR3).
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A resolucdo do aluno AR3 nao teve nenhuma similaridade com o desenvolvimento e respostas
apresentadas pelos grupos GR1 e GR2. Para que AR3 desenvolvesse a sua linha de raciocinio, foi
necessario ler e reler quatro vezes a tarefa e, durante o desenvolvimento, recorrer a releituras dos dados
e do que a tarefa pretendia, pois se perdia na sua resolucdo em alguns momentos. No entanto, o aluno
teve éxito na sua resolucao, pois contemplou o que a tarefa queria que determinasse, a quantidade diaria
de latinhas referentes aos 22 dias trabalhados para se ganhar 2 salarios minimos. O aluno AR3 afirmou
que “se aparecesse uma dificuldade dessa no trabalho, eu ia fazer assim, no que aprendi com a
profissdo” (GAR3). Os calculos desenvolvidos pelo aluno AR3 seguem uma linha de raciocinio bem
delineada e promovendo uma condicionante e razoabilidade em seu desenvolvimento, e com isso tendo
um resultado exitoso.

Na procura do resultado referente aos 22 dias, pode-se aplicar e identificar a resolucao pelo
conteudo regra de trés simples, para que o aluno possa compreender a resolucao das grandezas e suas
operacoes. Confrontados com este contetdo, os alunos expressaram que se recordam, mas que nao
conseguiam organizar os dados, tal como exemplificam as seguintes afirmacdes: “ndo lembro como faz”
(GAAR3); “lembro o contetdo, mas nao sei aplicar, ainda mais com esses tantos de informacao, eu ndo
sei organizar” (GAAR12).

Explorando ainda o contetido da regra de trés simples, a Tarefa 3 desafia a utilizar os dados para
se aplicar esta regra, de forma diretamente proporcional, com grandezas. A incognita que se pede na

tarefa é o valor em reais correspondente aos 10 kg de latinhas de aluminio.

Tarefa 3
4 kg de latinhas de aluminio custam nas Cooperativas uma média de R$ 3,00. Quanto
ele ganhara ao recolher 10 kg de latinhas de aluminio?

Exploracao

Nas resolucdes dessa tarefa, mesmo nao aplicando a formalidade do contetdo matematico, os
alunos tiveram éxito ao considerar o desenvolvimento por meio das operacdes basicas com numeros. Os
grupos determinaram a unidade do preco por quilo e depois multiplicaram pela quantidade que se pedia,

referente aos 10 kg de latinhas de aluminio (Figura 97).
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Figura 97: Resolucdo da Tarefa 3 pelos grupos GR1 e GR2

As respostas determinadas pelos grupos foram exitosas, através das seguintes estratégias:

Grupo 1: Leitura, organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, ndo reconhecimento
do conteuido, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR12).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, ndo reconhecimento
do conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR9).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 3 apresenta uma correspondéncia de duas grandezas diretamente proporcionais, a
quantidade de latinhas por quilo e os valores em reais dessas quantidades. Para apresentar a resolucao
da linha de raciocinio para os demais grupos, o aluno AR2, que é catador de material reciclavel, fez a
explanacao de como resolveu a tarefa, com base nos conhecimentos laborais.

Verificou-se que a resolucao nao foi diferente das resolucdes dos grupos, porém, a resolucao do
grupo (Figura 98) estabeleceu um raciocinio cognitivo sem o uso da calculadora. Na primeira resolucao,
0 aluno devera saber dividir um numero menor por um maior, de forma que, ao apresentar a situacao,
se o0 aluno ou o trabalhador nao tiver calculadora no momento da resolucao, ele nao podera efetivar com
mais presteza o seu desenvolvimento. Porém, na segunda resolucdo, o aluno ou trabalhador néo tera

necessidade do auxilio de uma calculadora.

Figura 98: Resolucéo da Tarefa 3 pelo aluno AR2
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0 desenvolvimento que determinou a resolucdo de AR2 foi o seguinte:

Na matematica que eu aplico no trabalho, eu vou apresentar dois jeitos, primeiramente,

eu vou dividir o valor dos 3 reais pela quantidade de 4 quilos, encontrando o valor de 1

kg, depois multiplicando com os 10 kg, para achar o valor desses 10 kg, e que encontrei

7,5 reais. Também pode fazer assim, 4 kg é 3,0 reais, e se dobrar vai ser 8 kg é 6,0

reais, 8 kg para 10, falta 2, que é a metade de 4 kg que vai valer 1 real e cinquenta

centavos, se pra 8kg tem 6,0 mais a metade de 3,0 reais que é 1,5, fechando com 7

reais e cinquenta centavos. (GAAR2).

Diante das resolucdes dos grupos e do aluno AR2, percebeu-se que as resolucdes foram
similares, porém, a segunda foi diferenciada. Os grupos GR1 e GR2, assim como o aluno AR2,
determinaram com éxito as respostas.

Os alunos compreenderam a importancia da leitura de tarefa para a sua compreensdo da
linguagem matematica, da organizacao dos dados para que se possa estabelecer o caminho a ser dado,
do ponto fundamental da tarefa que é a identificacdo da varidvel e estabelecer uma estratégia de
identificar o caminho a ser trabalhado para encontrar a incognita.

Seguindo o conteudo da Regra de Trés, a Tarefa 4 apresenta uma atividade muito usual para
quem é catador de material reciclavel de rua. Os dados da tarefa apresentaram a acao de locomocao
que os catadores de materiais de rua utilizam para armazenar os materiais em suas buscas, sendo

automoveis com cacambas, extensores, carrocas ou carrinhos para os produtos que encontram no

caminho percorrido. Entretanto, essa acao nao é feita pelos catadores de materiais reciclaveis de galpao.
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Tarefa 4

Um catador de Material Reciclavel percorre a pé, em média, 5 km/h. Ele
demora 30 minutos para percorrer a distancia entre o ponto de coleta de A
e B. Em quanto tempo o catador faria 0 mesmo percurso, caso a velocidade
média da sua passada fosse de 6,5 km/h?

De certa forma, eles fizeram uma avaliacdo do trajeto, do custo, do tempo e da quantidade de
materiais disponiveis no percurso. Entao, a Tarefa 4 ¢ muito comum e conhecida pelos alunos que estao
na area. A Tarefa 4 aplica um trajeto por um determinado distanciamento, indicando o tempo percorrido
com um tipo de recurso de locomocao. A variavel esta em descobrir o tempo que o catador gastaria com
as mesmas condicoes de locomocao, porém, com uma velocidade mais rapida que a anterior.

0 aluno deveria atender a organizacdo dos dados e a verificacdo da varidvel, pois as grandezas
Sa0 inversas, porém, permanecem as mesmas sem necessidade de efetuar uma transformacao de
unidades, ocorrendo que, no aumento ou diminuicdo dos valores das grandezas, uma procede de

grandezas opostas.

Exploracao
As respostas dadas pelos grupos foram as representadas na Figura 99. Na analise dos
resultados, evidencia-se que o GR1 nao teve éxito na sua resposta e nem na organizacao dos dados,

assim como no entendimento do contexto apresentado.

Figura 99: Resolucao da Tarefa 3 grupos Al e A2
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Percebe-se que o GR1 representou 5 km/h na resolucdo como 5.000 e dividiu por 2. Entende-
se que a divisao ocorreu devido ao tempo de que 30 minutos corresponde a metade de 1 hora. Como o
texto cita a situacdo de hora e minutos, presume-se que o GR1 utilizou esse entendimento para a sua
resolucao.

Na resolucdo do GR2, percebe-se que o grupo nado desenvolveu nenhum raciocinio que
apresentasse o resultado que eles determinaram, sendo 18 minutos. Desse modo, ndo houve um
contributo na resolucdo mais eficiente para que pudesse ser analisado.

Percebe-se que 0s grupos nao conseguiram associar os dados da tarefa com o contetdo ja
conhecido por eles e nem houve a possibilidade por meio de operacdes com numeros. Ao questionar os
alunos do GR2 “Como o grupo 2 chegou a resposta de 18 minutos?” (GAI), um membro do grupo, AR3,
respondeu:

Eu entendi que os minutos iam diminuir, porque ele aumentou a velocidade e fez o
mesmo caminho, mas pensei que para cada 1 hora ele fez todo esse percurso na
velocidade 5 km/h, entdo o percurso dado foi 2,5 km para cada 30 minutos. Agora,
vendo que ele aumentou para 6,5 km/h, a gente pensa que ele acelerou, entdo gastou
menos tempo, ele tinha que chegar mais cedo que do jeito anterior, a gente chutou para
18 minutos, pegando a distancia e dividindo pelos minutos, a gente ndo conseguiu fazer
o calculo. (GAARS3).

Grupo 1: Leitura, releitura de 2 vezes, ndo organizacdo dos dados, identificacdo da
variavel, ndo reconhecimento do conteldo, n&o foi percebido a condicionante
e razoabilidade, resolucdo da tarefa e resultado da tarefa. (NCAR12).

Grupo 2: Leitura, releitura, ndo organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, ndo
reconhecimento do conteldo, ndo vendo a condicionante e razoabilidade, ndo
resolucdo da tarefa e resultado da tarefa. (NCAR9).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Diferentemente da Tarefa 2, a Tarefa 4 nédo teve éxito na situacdo da resolucdo por meio do
conhecimento informal. Houve um entendimento do aluno AR3 das grandezas inversas, mas nao houve
um entendimento da organizacao dos dados para determinar a variavel que a tarefa solicitava. Na Tarefa
4, nao houve a apresentacdo da resolucao por meio do conhecimento informal. Os alunos nao
conseguiram compreender como resolver o processo. Portanto, a resolucao, por meio do conhecimento
informal, ndo foi possivel avaliar, visto que nenhum grupo apresentou a solucdo correta da tarefa
direcionada.

A Tarefa 5 apresenta os dados que envolvem os catadores de materiais reciclaveis para fazer
uma coleta numa determinada area. No entanto, a tarefa apresenta duas grandezas, os catadores e 0s

dias, traduzindo uma regra de trés simples inversa.
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Tarefa 5

Estava previsto recolher material reciclavel, numa determinada area, por trés catadores em
10 dias. Quantos dias economizariam caso fossem contratados, antes do inicio da recolha,
mais 2 catadores?

Na sua resolucdo, o aluno deveria perceber essa inversdo das grandezas, verificar que ha
somente duas grandezas, de forma que, com essas informacdes, poderia resolver pelo conteudo da

Regra de Trés Simples Inversamente Proporcional ou aplicar conhecimentos matematicos informais.

Exploracéo

Os grupos GR1 e GR2 apresentaram as suas resolucdes corretamente, indicando o total dos dias
que economizariam. Porém, ao fazer o calculo por meio da regra de trés, o resultado indica o total dos
dias trabalhados. As resolucbes seguiram a mesma linha de raciocinio e sem apresentacao de um

contetdo da matematica formal, para além das operacdes elementares (Figura 100).

Figura 100: Resolucéo da Tarefa 5 pelos grupos GR1 e GR2 (2018)
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Os 10 dias que foram direcionados aos 3 catadores foram divididos pelo novo numero de
catadores para se fazer o trabalho na mesma area: 10 dias / 5 catadores. Acharam o valor numérico e
multiplicaram esse resultado por 2, que é referente aos dois catadores que foram incluidos. Diante das

resolucdes apresentadas, ambos 0s grupos seguiram a mesma estratégia.

Grupo 1: Leitura, organizacao dos dados, identificacdo da variavel, ndo reconhecimento
do conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR12).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificacdo da variavel, ndo reconhecimento
do conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR9).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal
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A tarefa apresenta duas grandezas e os dados sdo inversamente proporcionais. O aluno tinha de
identificar os valores e suas grandezas e ter a percecdo da inversdo dos valores, pois, @ medida que se
aumentam dois trabalhadores com as mesmas condicdes do trabalho executado com 3 trabalhadores,
os dias irdo reduzir. A incognita trata-se dos dias que a coleta seria feita, acrescentando mais dois novos
catadores no inicio da coleta, com as mesmas condicoes anteriores. Para participar e compartilhar do
conhecimento informal, um elemento do grupo GR1, AR5, que é catador de material reciclavel de galpéo,
disponibilizou-se a fazer sua explanacdo para os alunos, conforme o direcionamento de uma resolucéo

do conhecimento informal (Figura 101).

Figura 101: Resolucéo da Tarefa 5 realizada pelo aluno AR5
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0 aluno iniciou sua explanacado fazendo uma leitura para a turma e posteriormente fez referéncia
aos dados:

Os dados da tarefa sdo 10 dias, 3 catadores, x dias e 5 catadores, trabalhando na

mesma area de coleta. Eu identifiquei, verifiquei que, aumentando os catadores, o tempo

diminui. Entao, eu tenho que pegar os 10 dias dividir pela quantidade dos catadores

acrescentando no inicio os mais dois, que ficam 5 catadores, o resultado é 2 dias e

depois multiplico pelos 2 que acrescentaram, dando 4 dias que eles vao ter

economizado, que é o x dias procurado. (GAARD).

A resposta esta correta porque, ao subtrair os 4 dias dos 10 dias, restariam 6 dias de trabalho.
Perante tal resolucao, questionei a turma “se o texto estivesse escrito da seguinte forma: Estava previsto
recolher material reciclavel, numa determinada area, por quinze catadores em 20 dias. Quantos dias

economizariam caso fossem contratados, antes do inicio da recolha, mais cinco catadores?” (GAI, 2019).

Prontamente, o aluno AR5 fez a resolucdo no quadro (Figura 102).

Figura 102: Resolucdo da Tarefa 5 com novos dados pelo aluno AR5
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Nota-se que a resolucao feita pelo AR5 apresenta exatamente os dias que seriam economizados,
e nao os dias que seriam efetuados o trabalho, pois a resposta & de fato os 5 dias que eles
economizariam, diferentemente dos 15 dias que eles concluiriam suas atividades laborais. A resolucéao,

por meio da matematica formal, determina a variavel correta do que a tarefa solicita.
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Na Tarefa 8, os alunos deveriam fazer uma analise dos dados informados e, a partir dessa
analise, dariam continuidade as respostas das Tarefas 9 e 10. Observa-se que a tarefa apresenta uma
aplicacao dos dados nas acdes laborais dos catadores, determinando o total de lixo plastico gerado, total
incinerado, total reciclado e a representacao percentual da relacao entre producéo e reciclagem, de

acordo com a tarefa contextualizada na realidade vivenciada nas suas atividades laborais.

Tarefa 8
Na analise dos dados em toneladas de lixo plastico, encontre a quantidade em porcentagem de
lixo plastico reciclado no Brasil conforme os dados.

Pais Total de lixo Total Total Relagéo produgéo e
plastico gerado incinerado = reciclado reciclagem
Estados Unidos 70.782577  9.060.170 = 24.490.772 34,60%
China 54.740.6589 = 11.988.226  12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827  4.876.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7994284  2.620.394 2.513.356 31,45%
Japio 7.146.514 6.642.428 405.834 5,66%
Canada 6.696.763 207.354 1.423139 21,25%
Fonte: WWF / Banco Muncial (What a Waste 2.0: A Global Snapsnot of Solid Waste Maragement fo 2050)
Tarefa 9
Diante da informacao contemplada, como descreve a reciclagem de plasticos no Brasil?
Tarefa 10

O Brasil produz equivalente a 11.355.220 milhdes de toneladas de lixo plastico por ano, isto
corresponde a quantos quilos?

A Tarefa 9 surge como consequéncia da analise dos dados mencionados na Tarefa 8. Questiona
como € o nivel de reciclagem aplicado no Brasil em comparacao aos demais paises. Em seguida, na
Tarefa 10, pede-se que o aluno determine a correspondéncia das toneladas para quilos, aplicando uma

transformacéao de grandezas.

Exploracao

Com base na resolucao da Tarefa 8, o grupo GR1 ndo conseguiu seguir uma linha de raciocinio
que pudesse contemplar as respostas das Tarefas 8 e 10. O grupo conseguiu responder a Tarefa 10,
conforme analise dos dados apresentados no quadro. Observa-se que, na resolucao (Figura 103), o grupo

acerta no valor do lixo plastico gerado, assim como no valor total do lixo reciclado no Brasil. O grupo
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multiplicou o valor do lixo gerado pelo lixo reciclado que resultou no valor determinado, 1.646.995,174.
No entanto, pelo entendimento do grupo, o resultado encontrado tratava-se da porcentagem que nao
seria a resposta correta. Em relacdo a resposta da Tarefa 9, a mesma foi contemplada e, de acordo com
a Tarefa 10, o grupo GR1 compreendeu que deveria fazer a conversao das toneladas referidas no quadro
no item do total de lixo plastico gerado para a unidade de peso em quilos.

Na resolucdo do grupo GR2 (Figura 103), percebe-se que a resposta nao foi o produto do valor
do lixo plastico produzido com o valor da relacéao da producao e reciclagem, nao contemplando a resposta
esperada. No resultado da Tarefa 9, o grupo analisou que, em comparacdo aos demais paises, o Brasil
apresentou um valor muito baixo no total de lixo plastico reciclavel, de forma que a resposta esta correta.
Em relacdo a resposta da Tarefa 10, a conversado das grandezas de toneladas para quilos, a operacdo
realizada foi o valor total de lixo plastico gerado multiplicado por 12, e que esse valor ndo se verifica em

nenhuma informacao dada na Tarefa 8. Sendo assim, a resolucdo ndo foi contemplada.

Figura 103: Resolucao das Tarefas 8, 9 e 10 pelos grupos GR1 e GR2
B - 3\.355.000« Ms.0u3 2-11.355.220
= M46. 935 14y
Q.- f)c,.;u\

AD. 31355240 x A000 = 84 355 120,000
r2p OF 3.646 395/ w4

Yeap : 30

Bz 34, =z
1250 = 2367 262 by

Percebe-se que os grupos nao contemplaram a variavel da Tarefa 8, ndo organizaram os dados
e nem aplicaram uma resolucdo por meio do conhecimento matematico formal e nem informal. Na
resposta a Tarefa 9, que se trata da observacdo e comparacao com os demais valores determinados
para cada pais, 0s grupos realizaram essa analise por meio dos dados. Ademais, na resposta da Tarefa

10, somente o GR1 conseguiu determinar o que se pedia. As estratégias utilizadas foram:

Grupo 1: Leitura, organizacao dos dados, identificacdo da variavel, reconhecimento do
conteudo, condicionante e razoabilidade no entendida, resolucdo da tarefa e
resultado da tarefa. (NCAR7).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, ndo reconhecimento
do conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR10).

237



Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

Na resolucao da tarefa contextualizada, é apresentado um quadro com as informacdes dos dados
do total de lixo plastico gerado, incinerado, reciclado e a relacao entre producao e reciclagem, de varios
paises. Por meio da leitura e interpretacdo dos dados, os alunos poderiam identificar algumas situacdes
e desenvolver comparativos entre os dados. As Tarefas 9 e 10 utilizam os dados para determinar seus
questionamentos. Assim, o aluno deveria analisar as informacdes do quadro e responder as Tarefas 8,
9 e 10. Com base nas tarefas mencionadas, o aluno AR2, membro do GR2, decidiu apresentar como ele
resolveria essa Tarefa. Entdo, o aluno AR2 comecou por fazer a leitura da tarefa. Quando terminou,
destacou as variaveis, sendo a porcentagem de lixo plastico reciclado no Brasil, como apresenta a
reciclagem de plasticos no Brasil e a conversao de 11.355.220 milhdes de toneladas de lixo plastico por
ano a quilos.

Bem, na Tarefa 8, na organizacao, eu tenho que ver as informacdes da terceira e quarta
coluna para responder a quinta. Professora, vou ser sincero, eu ndo sei ver a
porcentagem quando se tem dois valores para tirar a porcentagem, eu sei tirar a
porcentagem do valor, mas ndo dos valores tirar a porcentagem. (GAAR2).

Questionei se algum aluno saberia desenvolver essa resolucao, e a resposta “ndo” foi unanime.
Solicitei ao aluno AR3 que desse continuidade as demais tarefas que estavam atreladas a Tarefa 8.

Na Tarefa 9, eu vi, vendo a coluna da quantidade de material reciclavel que o Brasil é o
valor mais baixo de todos os paises. E na Tarefa 10, eu posso multiplicar a tonelada por
mil, esse eu sei fazer, porque no trabalho é muito comum fazer a mudanca, de quilo
para tonelada e tonelada para quilo. (GAAR2).

0 aluno AR?2 aplicou, na sua resolucdo, o produto do material reciclavel em toneladas por 1.000,
enfatizando que “entdo, é so fazer a mudanca” (GAAR2, 2019). Depois de o aluno AR2 fazer a sua
explanacao, percebe-se que as respostas foram contempladas nas Tarefas 9 e 10. Compreendendo as
informacdes dadas no quadro, a interpretacado, a organizacdo das ideias e do universo da logica
matematica foram absorvidas por AR2.

Ao resolver com os alunos as tarefas por meio do conhecimento matematico formal, prontamente
se recordaram dos conteudos revistos. O aluno AR3 afirmou que “o jeito que eu calculei € mais rapido,
¢ dificil lembrar desses passos todos” (GAAR3). A resolucdo por meio do conhecimento formal amplia as
diversas maneiras de se aplicar a matematica com o intuito de se responder a uma necessidade

matematica apresentada, de forma que o aluno possa estabelecer a linguagem matematica com os seus
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conteudos e consequentemente as suas resolucées adequadas para, assim, determinar com certeza o
que se solicita.

Na Tarefa 13, descreve-se uma situacdo que é encontrada na atividade laboral dos catadores,
que faz mencdo ao produto de material reciclavel, uma camisa que utiliza uma quantidade determinada
de rolo para sua fabricacdo, utilizando o recurso de uma maquina de tricd. O produto, camisa, €
reciclavel, ap6s um certo tempo de uso. A resolucao da tarefa, além da aplicacdo da matematica formal,

leva os alunos ao conhecimento do produto de sua acao laboral.

Tarefa 13

Uma camisa de manga longa de 130 gramas é produzida com apenas um unico rolo de 500
metros de fio, tecida sem costura numa maquina de tricd 3D. A peca leva uma hora para
ficar pronta. Depois de um certo tempo de uso, a malha é devolvida na loja pelo consumidor
para ser enviada de volta a fabrica para reciclagem. Na fabrica, a malha é cuidadosamente
picotada e depois transformada quimicamente num novo rolo de fio, para ser reutilizado na
magquina de tricd e tecer uma “malha de fio Unico” com novo design.

Para se produzir 150 camisas de manga longa, serdo necessarios quantos rolos de 500
metros de fio?

Com essa tarefa, espera-se que o aluno identifique os dados informados e perceba a valorizacao
do seu trabalho no contexto social e ambiental, no aproveitamento do produto. A tarefa informa alguns
dados que sdo importantes para a sua resolucdo, na determinacdo da quantidade de rolos que séo

necessarios para se produzir 150 camisas.

Exploracao

Diante das analises das resolucdes dos grupos GR1 e GR2, verificou-se que alcancaram o objetivo
de uma tarefa com aplicacao da regra de trés, pois proporciona que o aluno resolva e elabore situacoes
que utilizam relacdes de proporcionalidade, nesse caso direta, entre duas grandezas. A tarefa apresenta
informacdes que nao sao necessarias para o desenvolvimento da resolucdo e direciona um grau de
dificuldade baixo, tendo em vista que as tarefas foram criadas com uma alternancia de dificuldade. As
tarefas foram alternadas nos niveis de dificuldade, pois o fato de apresentar 14 tarefas era necessario
fazer a criacao de situacdes menos complexas, que pudessem alternar os niveis de compreensao e
raciocinio. Porém, a tarefa repassa contextos socioculturais e ambientais.

As respostas dos grupos foram exitosas, visto que as resolucdes explicitam o produto entre cada
rolo com a quantidade de camisas para a producdo. No entanto, as resolucdes, por meio da regra de

trés, indicariam que os alunos tinham a compreensdo do uso do conteudo, do conhecimento formal, e
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que saberiam organizar os dados na aplicacdo de uma proporcdo. A Figura 104 apresenta as respostas

dadas pelos grupos GR1 e GR2.

Figura 104: Resolucao da Tarefa 13 pelos grupos GR1 e GR2
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A Figura 104 nao apresenta a resolucdo, pois se diagnosticou que eles fizeram mentalmente a
solucao, mas, quando eu indaguei os alunos “Qual a resolucao que vocés fizeram para obter a resposta?”
(GAI), os alunos AR2 e AR9 responderam que utilizaram a multiplicacdo de 150 camisas por 1 rolo de
500 metros de fio. Apesar de a tarefa apresentar valores que nao iriam fazer parte da resolucdo, os
alunos conseguiram organizar o pensamento e utilizar os dados necessarios para a resolucao, porém,

para aplicar a resolucéo, os alunos nao reconheceram o contelido a ser explorado na tarefa.

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

As resolucdes dos grupos apresentam um resultado objetivo, direto e rapido. Para Ponte (2005),
“Tal como muitas outras questdes matematicas, esta podera ser um problema para certos alunos de
certas idades, enquanto que para outros ndo passara de um simples exercicio” (p. 2). No entanto, um
método que poderia ser aplicado com um nivel de dificuldade maior seria estabelecer uma organizacdo
dos dados da tarefa utilizando uma equacdo, mas esse contelido ainda ndo havia sido ministrado para
0s alunos.

Para a apresentacdo no quadro da resolucdo da tarefa, o aluno AR3 prontificou-se a fazer a
explanacao no contexto laboral:

Eu vou fazer so6 a leitura e se uma situacao dessas aparecesse para os catadores, na

situacao do contexto laboral, a resolucado seria feita da mesma forma que foram feitas

pelos grupos, fazendo a multiplicacdo da quantidade de 1 rolo pelas 150 camisas, de

forma que se tem 150 rolos. (GAR3).

Para o aluno AR5, “usando a regra de trés é mais dificil, a tarefa coloca os dados que confundem
os 130 gramas e 500 rolos, por causa disso, tem que ler com cuidado e ver a matematica na tarefa”

(GARb), enquanto que, para o aluno AR3, “a matematica formal & mais complicada, acho que ajuda com

o0s dados altos” (GAR3). Percebe-se que, em algumas situacdes, a matematica formal torna a resolucao

240



um processo mais demorado, porém, é necessario que as tarefas sirvam para que os alunos possam
colocar em pratica os conhecimentos ja adquiridos (Ponte, 2005).
A tarefa 14 apresenta uma situacdo contextualizada dos valores do produto da lata de aluminio

e garrafa pet, fazendo uma relacdo do produto com o rendimento mensal do profissional.

Tarefa 14

Com estes numeros em mente, fica mais facil entender porque os catadores dao atencédo

especial as latinhas de aluminio: Enquanto elas chegam a valer 3.700 reais por tonelada

(ou R$3,70 por quilo), a tonelada de garrafa PET, segundo material de maior valor, rende

no maximo R$ 1.780, ou R$ 1,78 por quilo.

a) Para que o catador de material reciclado tivesse uma renda mensal de R$ 2.000,00 por
més, quantos quilos de latinha ele deveria coletar para vender?

b) Para que o Coletor de material reciclado tivesse uma renda mensal de R$ 2.000,00 por
més, quantos quilos de garrafa pet ele deveria coletar para vender?

Na tarefa 14, o aluno deve aplicar duas grandezas para se utilizar a regra de trés, ou pode utilizar

0s conhecimentos informais apreendidos no contexto laboral, ou em outros ambientes.

Exploracéo

Observa-se, nas respostas dos grupos GR1 e GR2, que eles conseguiram encontrar a variavel
que a tarefa pedia (Figura 105). As respostas foram determinadas com éxito, porém, para determinar a
variavel da tarefa, ndo foi aplicada a regra de trés de forma explicita. Mas é percebido que a realizacao

do calculo é a fase final da resolucédo da regra de trés.

Figura 105: Resolucao da Tarefa 14 realizada pelos grupos GR1 e GR2
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Nas resolucdes apresentadas pelos grupos, os resultados estavam corretos. As estratégias dos
grupos foram:

Grupo 1: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, ndo reconhecimento
do conteuido, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCARD).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, ndo reconhecimento
do conteuido, condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado da
tarefa. (NCA3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A tarefa apresenta os dados sobre os valores dos produtos mais vendidos no universo dos
materiais reciclaveis, lata de aluminio e garrafa pet. Os valores determinados na tarefa sao indicados
para a unidade de medida por quilo e por tonelada, podendo o aluno aplicar qualquer uma das unidades
para se trabalhar nas suas resolucdes. As variaveis sao em relacdo ao salario de R$ 2.000,00 mensais
e a quantidade de ambos os produtos para se obter esse rendimento.

Para a execucao da explanacao no quadro para os demais alunos, o aluno ARb, que € membro
do GR1 e catador de material reciclavel, prontificou-se a repassar aos colegas como é o processo de
desenvolvimento no ambito laboral.

O calculo é bem simples, usando a divisdo do salario para o valor de quilo de cada
produto, com esse jeito acha a quantidade de quilos, toneladas, gramas, o que quiser
achar. Esse calculo ¢ muito usado pelos catadores, porque direto se faz a comparacdo
do quanto ele quer ganhar com a quantidade que ele deve coletar. (GAARD)

Figura 106: Resolucéo por meio do conhecimento informal da Tarefa 14 realizada pelo aluno AR5
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0 aluno AR5 determinou (Figura 106) os resultados da quantidade de latinhas de 540,5 (540
quilogramas e 5 decigramas) e da quantidade de garrafas pet 1.123,5 (um quilo e cento e vinte trés
gramas e 5 decigramas). Percebe-se que os calculos foram feitos somente aplicando a divisdo entre
numeros. Porém, com as informacdes da Tarefa 14, pode-se introduzir o conteido da Regra de Trés
Simples, de forma que os alunos possam conhecer os conceitos e as resolucdes por meio do contetido
direcionado. Nota-se ainda que os grupos arredondaram os valores que eles encontraram na calculadora.

A Tarefa 14 apresenta duas grandezas, quilos ou toneladas, valores do material da lata de

aluminio e garrafas pet. Quando o aluno se depara com grandezas, ha uma possibilidade de se aplicar
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a regra de trés, tendo em vista que esse contetdo € muito utilizado em varias situacdes da matematica.
A regra de trés facilita a resolucdo para varios tipos de grandezas, mas, para que isso aconteca, o aluno
devera compreender as grandezas que a tarefa possui, como os dados.

Em jeito de sintese, em nenhuma situacao das tarefas apresentadas, os alunos recorreram a
Regra de Trés. Todos os grupos aplicaram os seus conhecimentos informais nas situacdes vivenciadas
pelo trabalhador do material de reciclagem. As tarefas posteriores relacionam-se com o contetdo de
porcentagem, que foi muito apresentado nas situacdes vivenciadas pelos catadores em suas atividades

laborais.

6.3.2. Porcentagem

A porcentagem é um contetdo que faz parte da Matematica Financeira, de forma que envolve
diretamente as acdes das atividades dos catadores de material reciclavel. Apesar de muitos
apresentarem um nivel de escolaridade baixa, foi identificado, por meio das observacdes feitas no campo
de estudo, nos ambientes laborais, que os profissionais utilizam conhecimentos matematicos informais
para sua permanéncia no mercado de trabalho.

A Tarefa 6 apresenta uma contextualizacdo de um dos resultados que beneficia a saude social
da populacao, pois, ao coletar os materiais reciclaveis, diminui a possibilidade de aumentar os criadores
de proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti que é o responsavel, por ser hospedeiro, por transmitir a

doenca que leva um numero bem expressivo de contaminacao.

Tarefa 6

0 acumulo de lixo leva a uma proporcao de doencas indesejadas. A doenca Dengue é

transmitida pelo mosquito Aedes Aegypti, hospedeiro, infectando 0 humano com o virus

da dengue. Alguns materiais reciclaveis acumulam aguas das chuvas, transformando-

se num recipiente de reproducao para os mosquitos. Considere a seguinte noticia:
“Dengue avanca no Centro-Oeste, que registra 40% dos casos do pais [...]. No total,
o0 Brasil teve 247 mil casos provaveis de dengue no ano passado [...]” (Revista Saude,
2019).

Com base nesses dados, qual a quantidade de pessoas que foram contaminadas em

relacdo a porcentagem indicada na populacédo da Regido Centro-Oeste?

As resolucdes apresentadas pelo grupo GR1 contemplam a variavel esperada e a do grupo GR2
nao contemplou. Pela observacao no ambiente laboral, foi percebido que os profissionais utilizam muito

a calculadora para a resolucao da porcentagem, mas, quando querem exemplificar uma situacao que
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envolva porcentagem, usam numeros inteiros. Foi percebida uma dificuldade para se trabalhar a
porcentagem utilizando somente o calculo mental. Os grupos apresentaram diferentes resolucdes,

porém, o GR1 nao teve acerto e o GR2 teve éxito na resposta (Figura 107).

Figura 107: Resolucéo da Tarefa 6 realizada pelos grupos GR1 e GR2
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Pela analise da resolucdo do grupo GR1, percebe-se que ele apresentou o 247 mil como o todo
e subtrairam por 40, dando o resultado de 207 mil, que, posteriormente, foi dividido por 100. Presume-
se que seja devido a aplicacao da porcentagem, finalizando com a resposta de 2,07.

Na resposta do grupo GR2, foi apresentado o 247 mil como o todo da situacédo referente a
porcentagem e multiplicou pela porcentagem indicada na tarefa, 40%, dando o resultado de 98.8 mil
pessoas, preenchendo, assim, o requisito da tarefa.

Somente o resultado do GR1 né&o satisfez a resposta. O grupo organizou os direcionamentos do

entendimento cognitivo, conforme as estratégias apresentadas:

Grupo 1: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, reconhecimento do
conteudo, existe condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e resultado
da tarefa. (NCAR7).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificacao da variavel, reconhecimento do
conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucdo da tarefa e resultado da
tarefa. (NCA9).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 6 inicia a contextualizacdo da contribuicdo que a coleta de materiais reciclaveis
proporciona a saude ambiental e social, visto que sao diminuidos os criadouros dos mosquitos
hospedeiros. Os dados apresentados, na tarefa, sdao a porcentagem de 40% de pessoas que
apresentaram a doenca no Centro-Oeste, e que no pais inteiro 0 nimero de contaminados foi de 247 mil
pessoas. A variavel da tarefa € o total de pessoas que representam os 40% da regiao mencionada. Para
se fazer a explanacao, conforme a resolucao feita por um catador, de forma que apligue o seu
conhecimento na exploracao da situacao determinada na tarefa, o aluno AR3 prontificou-se a apresentar

a sua resolucao para os demais colegas, conforme Figura 108.
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Figura 108: Resolucéo da Tarefa 6 realizada pelo AR3
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Quando eu li a tarefa, vi que tinha a porcentagem, li novamente, porque quando a gente

envolve porcentagem, ¢ dificil entender de quem tem que tirar ou colocar, entdo a gente

fica bem atento aos dados. Eu considerei que os 40% tinha que ser tirado do valor das

pessoas que ficaram contaminadas no Brasil, esse valor era de 247 mil, depois quando

eu li novamente a “Dengue avanca no Centro-Oeste, que registra 40% dos casos do

pais”, Centro-Oeste é nossa regido, entdo entendi que os 40% era sé daqui. Entao, eu

pego os 40% e multiplico pelo valor das pessoas contaminadas no Brasil e o resultado

foi 9,880, depois divido por cem, porque é porcentagem, e tem o resultado de pessoas

gue pegaram dengue aqui, no Centro-Oeste. (GAAR3).

Nota-se, na resolucdo do aluno AR3, que ele aplicou a porcentagem duas vezes, no inicio do
produto e no final, quando determinou a resposta. Ao lhe perguntar “em que momento vocé aprendeu a
fazer esses calculos de porcentagem?” (GAI), o aluno afirmou que “desde quando mexi com reciclagem,
eu acho que tinha uns 14 anos, tinha que ajudar minha familia e aprendi assim, mas sempre usando
calculadora, para ficar mais rapido” (GAR3). Ao finalizar a explanacao, o aluno AR3 informou que também
fazia de outra maneira na calculadora: “Tem muita gente que faz assim, pega os 247 mil e subtrai por
40%, e acha a resposta, da certo também, eu costumo fazer das duas maneiras, dessa maneira eu faco
mais” (GAR3).

Verificando as respostas que deram o resultado correto, como a resolucdo do GR2 e do AR3,
nota-se que a resolucado do GR2 recorre ao conhecimento informal, e a resolucdo do aluno AR3 também
foi feita por meio do conhecimento informal, apesar de o contetido Porcentagem ja ter sido apresentado
aos alunos. A resolucao do grupo GR2 estava de acordo com as normas do conhecimento formal, porém,
a resolucdo do grupo foi por meio do conhecimento informal porque os alunos fizeram o produto do valor
principal multiplicando direto na calculadora pelo valor de 40%. Mas foi analisado que o grupo utilizou a
opcao de resolucao do produto do valor principal pela porcentagem indicada. No caso, a resposta
apresenta o valor referente aos 40% das pessoas que foram contaminadas na regido Centro-Oeste.

Portanto, dentre as resolucdes possiveis na aplicacao do conhecimento formal, tem-se a propriedade
fundamental das proporcdes % = 3 < a.d = b.c, ou adotando a organizacao e utilizando a regra de
trés simples, observando as duas grandezas que sao diretamente proporcionais. As resolucdes tanto
utilizando os conhecimentos formais, adotadas pelo grupo GR2, quanto pela resolucdo por meio do
conhecimento informal do AR3 foram contempladas para o desenvolvimento. A partir das possibilidades

apresentadas, os alunos identificaram as possibilidades das resolucdes.
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A Tarefa 7 faz referéncia ao lixo que é gerado no pais e ao lixo que é gerado na regido Centro-

Oeste, regido dos grupos que estao participando da investigacao.

Tarefa 7

Os lixos gerados em alguns locais possuem um destino adequado por meio de
politicas publicas preocupadas com 0 meio ambiente. Dessa forma, o Distrito Federal
possui um lixo gerado (toneladas/dia): 4.126; lixo coletado (t/dia): 4.091 Destinacéo
final adequada (t/dia).

Qual a porcentagem em relacao ao lixo gerado do Distrito Federal no universo do lixo
gerado no Brasil que foram de 64 milhoes de toneladas no ano de 2018?

Espera-se que o aluno compreenda a importancia dos conhecimentos dos profissionais, no caso
da investigacao do conhecimento matematico informal, e que os alunos trabalhadores que estao atuando

na area possam reconhecer suas acdes no contexto da matematica académica.

Exploracao

A Tarefa 7 apresenta uma aplicacdo muito usual na atividade laboral dos catadores. Porém, os
dados da tarefa s@o numeros grandes determinando a producao anual do lixo gerado no Brasil e fazendo
uma relacao percentual com o lixo gerado no Distrito Federal. A porcentagem faz parte do cotidiano e é
muito trabalhada no contexto da realidade no universo comercial. O objetivo & que o aluno possa expandir
a significacao de porcentagem, as maneiras de registro e de resolucao, de forma que possa entender e
fazer a sua representacao com varias configuracoes, compreendendo que se trata de razdes que se

podem aplicar nos contextos laborais.

Figura 109: Resolucao da Tarefa 7 realizada pelos grupos GR1 e GR2

Observa-se, na Figura 109, que os grupos nao tiveram éxito nas suas resolucdes. O grupo GR1
conseguiu identificar o valor do lixo gerado em 2018 no Brasil e fez a relacdo com o lixo gerado em
Brasilia. Porém, a resolucao aplicada foi a operacao entre nimeros, no caso, efetuando a subtracao

desses valores, 64-4.126 = 59.874. Porém, o grupo atribuiu esse valor como se fosse a porcentagem
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encontrada por ele, atribuindo 59%. A resolucdo nao teve éxito, pois ndo determinou a resposta correta
e nem aplicou nenhuma das formas de resolucdo que poderiam ser usadas para o desenvolvimento.
Na resolucédo do G2, houve a correspondéncia de dois valores, determinando uma igualdade nos
valores do lixo gerado e do lixo coletado do Distrito Federal, cada um correspondendo a uma igualdade.
Mas a igualdade nao fez sentido para se determinar a resposta. Dessa forma, o grupo G2 nao teve éxito
na sua resolucao.
As estratégias dos grupos foram:
Grupo 1: Leitura, organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, ndo reconhecimento
do conteudo, condicionante e razoabilidade nao foi entendido, resolucdo da
tarefa e resultado da tarefa. (NCAR7).
Grupo 2: Leitura, organizacado dos dados, nao identificou a variavel, ndo reconheceu o

conteudo, ndo viu sentido na condicionante e razoabilidade, ndo fez a
resolucdo da tarefa e nem achou o resultado da tarefa. (NCA10).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A Tarefa 7 apresenta um certo nivel de dificuldade, pois o aluno teria de identificar o valor do lixo
gerado anualmente no Distrito Federal, sendo que a tarefa menciona nos dados toneladas por dia, e a
relacdo foi feita com o lixo gerado anualmente no Brasil. Os alunos depararam-se com as grandezas do
tempo diferentes, no caso ano e dia, além de apresentar valores altos, toneladas. Na resolucao da Tarefa
7, nenhum aluno manifestou interesse em fazer a explanacdo no quadro porque, como refere o aluno
AR3, “os numeros sao altos e ndo consegui resolver, penso que os colegas também tiveram essa
dificuldade, eu nao soube identificar a relacdo que se pedia para resolver, eu sei que é porcentagem,
mas nao sei resolver” (GAAR3). Os demais alunos também ratificaram que nao souberam desenvolver
uma linha de raciocinio com os dados determinados da tarefa. Os alunos tinham dificuldades para fazer
operacOes com numeros altos na calculadora, devido ao ponto. Na calculadora, o ponto é representado
somente nas situacoes do sistema decimal referentes aos décimos, centésimos e milésimos, nao fazendo
a representacdo das unidades de milhares, milhdes e bilhdes. Percebeu-se que ha uma dificuldade,
mesmo com o uso de um recurso tecnoldgico, visto que as operacdes com numeros grandes prejudicam
o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. No desenvolvimento das resolucdes apresentadas pelos
grupos GR1 e GR2, eles nao contemplaram a tarefa, ndo utilizaram o conhecimento matematico informal

e nem o conhecimento matematico formal.
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Na Tarefa 11, é dada uma tabela dos produtos que se reciclam e os anos de duracdo desses
produtos na natureza. O que se espera do aluno é que ele perceba a importancia de sua atividade no

universo escolar.

Tarefa 11
Considere os dados do seguinte quadro:
MATERIAL TEMPO MEDIO DE DECOMPOSICAO
Vidro Indeterminado
Isopor Indeterminado
Esponjas Indeterminado
Ceramicas Indeterminado
Pneus Indeterminado
Aluminio Até 500 anos
Plasticos Até 450 anos
Metais 450 anos
Sacolas plasticas Cerca de 100 anos
Aco Mais de 100 anos
Embalagens PET Mais de 100 anos
Nylon 30 anos
Gomas de mascar 5 anos
Filtro de cigarro 5 anos
Papel e papelédo 6 meses
Em quantos por cento um objeto de plastico perdera parte de seu material na
natureza em 200 anos?

Nesse sentido, o contetdo Porcentagem é aplicado nesta tarefa que faz uma relacdo do tempo
dos produtos de plasticos no periodo de 200 anos. Nessa situacdo, podem ser verificados os conceitos

da porcentagem e da razao existentes entre os dados.

Exploracao

A variavel da tarefa é a porcentagem dos dados referentes ao material plastico e ao tempo médio
desse material de decomposicao na natureza. Os grupos GR1 e GR2 apresentaram a mesma resposta
(Figura 110). Os grupos dividiram o valor de 450 por 200, que determinou a incognita, aplicando a

resolucdo do conhecimento matematico formal.

Figura 110: Resolucéo da Tarefa 11 pelos grupos GR1 e GR2 (2019)
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As estratégias dos grupos foram:

Grupo 1: Leitura, organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, reconhecimento do
conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucdo da tarefa e resultado da
tarefa. (NCAR7Y).

Grupo 2: Leitura, organizacao dos dados, identificou a varidvel, reconheceu o conteudo,
viu sentido na condicionante e razoabilidade, resolucao da tarefa e o resultado
da tarefa. (NCAR9).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A resolucdo da tarefa exige uma compreensao na organizacado dos dados do quadro apresentado,
identificando a porcentagem estabelecida nas relacdes entre os dados, no caso, do material plastico.
Para a explanacao da resolucdo, modelo organizado pelo conhecimento matematico informal, o aluno
AR3, que é também catador de material reciclavel, afirmou que aplicou a mesma resolucao dos demais:
“Eu faco assim, pego a calculadora, pego o 200 divido por 450 que deu o resultado de 0,44 e depois
multipliquei por 100 que deu o resultado de 44,44%" (GAAR3). Percebe-se que as resolucdes, as vezes,
sdo realizadas por meio do conhecimento formal e informal, entrelacando-se os conhecimentos. Eles se
associam de forma que muitos ndo conseguem perceber que as resolucdes aplicadas tratam-se de
resolucdes também do conhecimento formal, nao se tendo clareza de qual conhecimento foi perpetuado.

A tarefa estabelece uma situacdao muito aplicada no cotidiano das pessoas, pois € muito utilizada
nas situacoes de negocios e comércios. Essas situacdes sdo muito usuais na vida de cada um, alguns
com uma aplicacao mais diaria e outros de forma mais esporadica, tanto para os que compreendem o
processo por meio do conhecimento formal quanto para os que compreendem somente no processo do
conhecimento informal.

Na Tarefa 12, tem-se uma contextualizacao do universo da reciclagem, com a preocupacao em
relacdo a producao e ao desperdicio dos alimentos produzidos, desde sua producao até o transporte e

consumo.
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Tarefa 12

Durante “o ciclo de producao, transporte e armazenamento de determinado alimento,
estima-se que haja entre 40% e 60% de perda. Porém, nao acaba por ai. Dentro de nossas
casas, desperdicamos cerca de 20% dos alimentos consumidos. 1sso pode acontecer por
varios motivos: uma compra mal planejada que faz com que o alimento nao seja
consumido durante o prazo de validade; falta de cuidados no acondicionamento e
manipulacao do alimento; consumo nao consciente, com desperdicio de talos, folhas e
cascas que poderiam ser utilizadas ja que sao grandes fontes de nutrientes” (Dionysio &
Dionysio, s/d, p. 20).

Numa producao de 20.000 toneladas de alimentos, quais sao os valores que se perdem
diante das porcentagens citadas no texto?

Esperava-se que nessa atividade, além de identificar a resolucao por meio dos conhecimentos
formais e informais, os alunos pudessem fazer uma reflexdo por meio dos desperdicios dos numeros
apresentados. A relacdo de desperdicio encontra-se em dois momentos na producao e transporte que
corresponde a uma variacao de 40% a 60%, e no segundo momento nos consumidores, ocorrendo mais
20% de desperdicio. Para que os alunos tivessem a percecdo do quanto é grande esse desperdicio, foi
utilizado o valor de 200.000 toneladas, que deveria verificar diante dos desperdicios apresentados no

primeiro e segundo momentos.

Exploracéo

Os grupos GR1 e GR2 apresentaram a mesma linha de raciocinio (Figura 111), a resolucao do
valor da producao indicada subtraindo pelas porcentagens determinadas no primeiro momento,
producao e transporte, e posteriormente utilizando o mesmo valor da producao inicial aplicando a
subtracao da porcentagem do segundo momento, no caso o consumo.

Figura 111: Resolucao da Tarefa 12 pelos grupos GR1 e GR2 (2019)
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Os alunos ndo conseguiram interpretar que sdo duas fases dos desperdicios da producéo, a
primeira na propria producao e transporte, que indica uma variacao de 40% a 60%, e a segunda que

acontece quando esses produtos chegam ao consumidor, indicando um desperdicio dos resultados

250



referentes ao primeiro momento. Dessa forma, as respostas contemplam parcialmente o
questionamento, visto que eles conseguiram responder as porcentagens corretas dos valores do primeiro
momento de 40% e 60% da producao de 20.000 toneladas. Porém, ao analisar somente as respostas na
aplicacdo do conhecimento formal e informal, percebe-se que foram usualmente adequadas e
estabelecem uma resolucédo correta do processo, com excecao da ultima porcentagem que ambos os
grupos apresentaram o valor que ndo era desperdicado, pois, ao efetuar a operacdo que foi feita pelos
grupos, a resposta é de 4.000, havendo uma informacao incorreta, na perspectiva da tarefa.

Verifica-se que, na resolucdo do GR1 (Figura 111), os alunos escrevem “ndo respondida, ndo
entendi” (NCG1, 2019). Essa situacdo emerge do ndo entendimento do grupo na resolucdo, no sentido
de que a porcentagem do segundo momento seria em cima do valor de 20.000 toneladas, ou seria dos
valores retirados no primeiro momento das porcentagens de 40% e 60%, e que posteriormente foi
verificada essa condicdo na situacdo do confronto e do feedback da investigadora.

As estratégias dos grupos:

Grupo 1: Leitura, organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, reconhecimento do
conteudo, condicionante e razoabilidade, resolucdo da tarefa e resultado da
tarefa. (NCARD).

Grupo 2: Leitura, organizacdo dos dados, identificacdo da variavel, reconhecimento do
conteudo, viu sentido na condicionante e razoabilidade, resolucdo da tarefa e
o resultado da tarefa. (NCAR3).

Confronto entre conhecimento matematico formal e informal

A resolucao da tarefa contextualizada faz uma aplicacdo do contetido Porcentagem e apresenta
um valor da producéo de um certo alimento, 20.000 toneladas, e é a partir desse determinado valor que
o aluno deveria fazer as correspondéncias das porcentagens. Contudo, o aluno deveria observar a
situacao indicada e a interpretacdo da circunstancia apresentada sobre os valores que se perdem, pois
ha uma implicacdo do trajeto desse produto até a casa dos consumidores. Com o produto = transporte
e armazenamento - alimentos consumidos (casa), assim, verificam-se as percentagens respectivas aos
valores referentes aos 40% e 60% das 20.000 toneladas. Entdo, a partir das respostas determinadas,
deviam fazer as porcentagens dos 20% dos desperdicios do consumo.

O aluno AR3 disponibilizou-se a explanar sua forma de resolucdo, salientando que o
procedimento que os catadores usam nos ambientes laborais € da mesma forma que ele ira fazer a
apresentacao.

Eu pego os 20.000 e diminuo na calculadora por 40 e depois aperto o sinal de
porcentagem, deu 8.000 de desperdicio, depois, do mesmo jeito, pego 20.000 e
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diminuo por 60 e aperto o sinal de %, deu 12.000, e da mesma forma faco com os 20%,
pego Os 20.000 e diminuo 20 e aperto o sinal de porcentagem que da 4.000 de
desperdicio. (GAAR3).

Mediante a resposta do aluno AR3 apresentou na ultima parte, o aluno AR12 acrescentou

gue os grupos confundiram que a resposta seria diminuir a resposta que achou com o

total, porque os grupos acharam os 4.000 e diminuiram com os 20.000 que deu 16.000,

0 povo entendeu que era os 16.000, o entendimento foi errado. [...] na nossa resposta

o desperdicio do consumo ficou maior que o desperdicio do produto e transporte, e ndo

contamos com a situacao depois do desperdicio, e na verdade faz sentido o calculo ser

depois do desperdicio da producao e transporte, porque € depois disso que chega na

nossa mesa. (GAAR12).

Percebe-se que, até no entendimento do AR3, a resolucdo do segundo momento nao foi correta.
Porém, as demais resolucdes foram contempladas, de forma que os calculos feitos seguiram o0 modo
como os catadores de material reciclavel praticam ha muitos anos. Essa forma de aplicar a porcentagem

€ muito comum no universo da atividade laboral, até mesmo por outros grupos de trabalhadores.

Sintese

Diante da pesquisa, ratificaram-se varias possibilidades de se aplicar a Matematica do universo
dos trabalhadores catadores de material reciclavel, com aplicacbes ricas em seus conhecimentos
laborais. A partir desse reconhecimento, foram produzidas 14 tarefas, possibilitando desde exercicios
como problemas. A pesquisa de campo foi dividida em dois momentos: no ambiente COOP1, que se
efetivou 15 horas distribuidas em 3 dias, e no ambiente COOP2, destinada mesma quantidade de horas.
As acdes em sala de aula foram inicialmente com a aplicacado das tarefas, de forma contextualizada nas
acoes integradas a reciclagem, para que os alunos pudessem resolvé-las por meio de seus
conhecimentos. Apds a exploracdo das resolucdes das tarefas contextualizadas, com énfase na
Etnomatematica, feitas pelos alunos, ocorreu o confronto das ideias, dos conhecimentos matematicos
formais e informais.

Diagnosticou-se que, das 14 tarefas propostas, os alunos identificaram suas atividades laborais
e pertencimento de suas acdes. No entanto, em nenhuma das tarefas, as resolucdes foram efetivadas
pela matematica formal aplicando o contetdo da regra de trés e porcentagem, a maioria foi pela
aplicacao do conhecimento matematico informal.

As atividades extraidas e elaboradas do universo do contexto do conhecimento (etno)matematico
dos catadores, a maioria (12 tarefas) foi resolvida por meio do conhecimento informal, sendo que uma

foi uma resposta textual e em outra foi aplicado o conhecimento matematico formal. Dado que, diante
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das resolucdes, apresenta-se o Quadro 14 que resultou das analises da exploracédo dos conhecimentos

matematicos formal e informal.

Quadro 14: Caracterizacao das respostas dos grupos

Tarefas | Situacéo Contetidos que podem ser explorados Dificuldade
1 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra
de Trés simples direta Nao houve
2 Parcialmente | Grandezas e suas transformacdes/Regra No conhecimento matematico formal,
contemplada | de Trés composta inversa mas foi contemplada com a resolucéo
da matematica informal
3 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra Nao houve
de Trés simples direta
4 Nao Grandezas e suas transformacdes/Regra houve
contemplada | de Trés simples inversa
5 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra
de Trés simples inversa Nao houve
6 Contemplada | Porcentagem Somente o grupo 1 ndo soube
desenvolver a resolucao
7 Nao Porcentagem
Contemplada Houve
8 Nao Grandezas e suas transformacdes/Regra
Contemplada | de Trés/Porcentagem Nao houve resolucao
9 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra
de Trés/Porcentagem Houve
10 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra Contemplada na exploracao
de Trés/Porcentagem
11 Contemplada | Porcentagem N3o houve
12 Parcialmente | Porcentagem Os grupos nao corresponderam a
contemplada porcentagem do consumo em casa
13 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra Nao houve
de Trés simples inversa
14 Contemplada | Grandezas e suas transformacdes/Regra Nao houve
de Trés simples inversa

Das 14 tarefas, duas ndo foram contempladas, nenhum dos grupos desenvolveu a resolucao

corretamente e consequentemente as respostas nao foram corretas. Na situacao encontrada, apresenta-

se uma porcentagem de 78% de respostas corretas das tarefas, dos contemplados e parcialmente

contemplados, sendo que 64% foram contempladas, 14% parcialmente contempladas e 22% n&o

contempladas.

Considerando uma porcentagem menor, de 22% das tarefas nao contempladas, confirma-se que

o emprego do conhecimento informal/etnoconhecimento utilizando as tarefas contextualizadas resulta

uma aplicacao positiva como estratégia de ensino e aprendizagem, conforme o Grafico (Figura 112).
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Figura 112: Resultados das analises das resolucées de como os alunos do PROEJA do curso de
Reciclagem exploraram as tarefas ligadas a contextos profissionais em sala de aula

= Contempladas Parcialmente contempladas Ndo contempladas

Conclui-se que as tarefas foram satisfatorias, conforme os dados apresentados, porém, ha de se
considerar que, das 13 tarefas que deveriam aplicar resolucdes, somente uma tarefa foi efetivada pelo
conhecimento matematico formal, aplicando o contetdo ja estudado por eles.

No comparativo das resolucoes de cada tarefa, assim como os acertos, o Quadro 15 apresenta
o0 desenvolvimento da cada tarefa seguindo as etapas da exploracdo e do confronto entre os

conhecimentos.

Quadro 15: Analise documental referente aos alunos de Reciclagem - etapas: exploracédo e confronto

Categorias Exploracéo Confronto

Tarefa 1 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 2 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 3 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 4 conhecimento informal nao apresentou resolucao
Tarefa 5 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 6 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 7 conhecimento informal nao apresentou resolucéo
Tarefa 8 nao apresentou resultado nao apresentou resolucao
Tarefa 9 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 10 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 11 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 12 conhecimento informal nao apresentou resolucao
Tarefa 13 conhecimento informal conhecimento informal
Tarefa 14 conhecimento informal conhecimento informal

Na etapa da exploracdo das tarefas, 13 delas foram realizadas por meio do conhecimento
informal. Na resolucéo do confronto dos conhecimentos, os alunos conseguiram resolver 10 tarefas por
meio do conhecimento informal. Ademais, das 14 tarefas propostas com base na contextualizacao

laboral, 11 delas conseguiram ter éxito em suas respostas, determinando a resposta correta. Sobretudo,
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notou-se que ndo houve nenhuma resolucdo das tarefas utilizando o conhecimento formal, nao foi
utilizado o conteudo ja apresentado e conhecido pelos alunos no decorrer do curso.

Diante das caracterizacoes feitas pelos grupos de alunos, foi possivel conhecer e compreender
as situacdes especificas, como alguns dados pessoais e as perspectivas em relacdo a Matematica.
Posteriormente, as acdes retiradas das atividades laborais conciliaram com a producdo de tarefas, que
contribuiram para que ocorressem a exploracdo dessas tarefas e o confronto dos conhecimentos em

suas resolucdes.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES

A presente investigacao procura contribuir com o processo do ensino e da aprendizagem formal
de contelidos matematicos, pois ambos caminham a par, embora nem sempre se efetivem juntos, pois
ensinar nao implica diretamente aprender. Com base nas situacdes que instigaram a pesquisa em
explorar o conhecimento matematico informal em contextos profissionais, com o auxilio da literatura, fez-
se o estudo que, tendo como referéncia o objetivo geral, buscou responder aos questionamentos que
nortearam a investigacao. Dessa forma, este capitulo sistematiza os resultados que emergem das ideias
mais importantes que se evidenciaram nos ambientes laborais e escolares. A intencao da investigacao
foi promover alternativas de ensino que pudessem efetivar a aprendizagem e que os professores
pudessem aplicar métodos e recursos alternativos no sentido de poder alcancar as especificidades de
cada grupo e cada aluno, de modo que os alunos trabalhadores pudessem reconhecer as suas acoes

laborais como parte do processo académico.

7.1.  Sintese do estudo

Esta investigacdo debrucou-se sobre a educacdo matematica voltada para os profissionais da
educacao com o intuito de contribuir com um olhar sobre a realidade vivenciada pelos alunos de PROEJA,
de modo que essa realidade e esse cotidiano paralelo aos estudos académicos possam ter conexdes
para se produzir atividades que fossem fruto de suas acdes, no caso os ambientes do trabalho. Tais
pressupostos possuem caracteristicas que integram ideais da Etnomatematica, pois se trata do
conhecimento matematico informal de dois grupos de trabalhadores, explorando-se a Matematica
inserida nas realidades vivenciadas. Partiu-se do pressuposto de que a “Etnomatematica produz a
interacao dos conhecimentos e aprendizagens, o saber/fazer de formas de cada grupo, valorizando o
conhecimento que perpetuou e continuara sendo perpetuado, fazendo uma integracdo dos contextos
vivenciados com a educacao formal (Oliveira & Veiga, 2020a, p. 5).

Por mais notoério que seja para alguns grupos de trabalhadores, no caso do grupo de alunos do
curso Técnico em Reciclagem, nao foi possivel vislumbrar a utilizacdo de conhecimentos informais que
possibilitassem a elaboracao de tarefas mais complexas do que as que foram aplicadas neste estudo.
No entanto, consegui extrair contetdos matematicos dos ambientes laborais e elabora-los dentro das
situacdes-problema que foram exploradas, utilizadas com predominancia nas tarefas produzidas com um

alinhamento tedrico, contextualizando as acdes laborais dos alunos.
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A tematica possui relevancia na contemporaneidade porque, diante das diversas modalidades
de ensino, deve-se buscar alternativas para que ocorra aprendizagem, conforme orientacdes das leis e
normas regulamentadas pelo Estado. As instituicdes que promovem as diversas modalidades de ensino
podem auxiliar com cursos de capacitacdo sobre como planejar e integrar acdes que fortalecam as
atividades direcionadas para a realizacdo do processo de ensino e de aprendizagem. Porém, “a
capacidade desses programas de efetivamente alcancar o objetivo de incluir jovens e adultos no mundo
do trabalho depende da combinacdo de muitas variaveis relacionadas aos planos econémico, cultural,
politico e pedagogico” (Freitas et al., 2011, p. 8).

Atualmente, existem diversos campos de estudo que podem ser utilizados para as demandas da
educacao formal, bem como campos da informalidade que podem ser utilizados para a exploracao das
atividades direcionadas ao contetdo proposto, de forma que promova a interacdo dos conhecimentos
informais e formais. Neste estudo, busco promover a interacdo entre os conhecimentos matematicos
informais e formais na educacdo escolar, de forma contextualizada, favorecendo “a educacdo, na
abordagem histoérico-cultural [que] tem a funcdo de contribuir para a integracdo social através da
apropriacdo da cultura e a funcdo de construcao da prépria identidade do sujeito” (Mendes et al., 2013,
p. 114).

O estudo teve como objetivo averiguar o conhecimento matematico adquirido por alunos do
PROEJA em atividades realizadas em contexto profissional e escolar. De modo a concretizar este objetivo,

busquei responder as seguintes questdes de investigacao:

- Que conhecimentos matematicos utilizam os alunos de dois cursos do PROEJA nos seus
contextos profissionais?

- Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais
com recurso a conhecimentos formais de matematica?

- Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais

com recurso a conhecimentos informais de matematica?

Diante das questdes norteadoras, a investigacao teve como sujeitos participantes alunos do
primeiro modulo/semestre do Curso Técnico em Edificacdes e Técnico em Reciclagem. Esses cursos
sao ofertados pelas Escola 1 e Escola 2, assim referidas para salvaguardar o seu anonimato. Nesses
ambientes institucionais, participaram 12 alunos de cada curso. Esse numero resultou de uma mera

coincidéncia, traduzindo a quantidade de alunos que frequentaram cada um dos cursos. Os alunos do
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curso de Edificacdes deram origem a um subgrupo de alunos trabalhadores da construcdo civil,
totalizando sete trabalhadores. Desses alunos, trés fizeram parte da investigacdo de estudo de campo,
identificado por trés ambientes (A1, A2 e A3). Quanto ao curso de Reciclagem, também se formou um
subgrupo de seis alunos trabalhadores de materiais reciclaveis, que fizeram parte do estudo de campo,
identificado pelos ambientes COOP1 e COOP2.

Atendendo a natureza do objetivo e das questdes de investigacdo, o estudo adotou uma
abordagem qualitativa e interpretativa, na procura de compreender os significados que os participantes
da investigacdo dao as suas acdes (Erickson, 1986). A adocao desta abordagem deve-se ao entendimento
de que a atividade humana ¢ identificada essencialmente por uma experiéncia social e que cada sujeito
cria constantemente, por meio de suas experiéncias e vivéncias, seus significados, “o0 que remete para
a consideracao da relacao entre as suas perspectivas e as condicdes ecoldgicas da accado em que se
encontram implicados” (Viseu, 2008, p. 164). Tal pressuposto é traduzido pelas narrativas dos discursos
quer no que respeita as acdes laborais dos alunos trabalhadores, quer as acoes determinadas pelo
contexto escolar.

No inicio da investigacao, fez-se uma abordagem nas salas de aula dos alunos dos referidos
cursos, com o intuito de aplicar um questionario com um conjunto de questoes que permitisse recolher
informacdo que ajudasse a caracterizar os alunos. Cada curso técnico deu origem a um estudo de caso,
o qual foi organizado por duas fases. A primeira fase foi denominada de diagndstico, que teve por
finalidade obter informacao cuja analise permitisse responder ao primeiro questionamento com o estudo
de campo - espaco onde foi explorado o conhecimento matematico informal. A segunda fase, cuja
informacé&o obtida permitiu responder ao segundo e terceiro questionamentos, resultou da elaboracdo e
concretizacdo de situacoes-problema de contextos profissionais. Essa fase teve por finalidade promover
o debate entre os conhecimentos informais e formais de conteddos matematicos dos alunos
trabalhadores que participaram deste estudo. Essa fase foi dividida em duas etapas: (1) exploracao dos
conhecimentos matematicos formais e informais na realizacao de tarefas decorrentes da observacdo do
estudo de campo; e (2) confronto entre os conhecimentos formais e informais.

0 desenho do estudo de caso apresenta a especificidade da informacéo que resulta da analise
dos dados recolhidos em cada um dos contextos. O quadro tedrico que fundamentou esta investigacao
teve como referéncia as contribuicoes das teorias de aprendizagem, do conhecimento formal e informal,
da Etnomatematica e resolucao de problemas, admitindo a sua natureza tedrica e pratica. Desse modo,
ao perceber os conhecimentos matematicos formais e informais do contexto académico e laboral, busca-

se construir novos horizontes na producao e aplicacao de atividades académicas, proporcionando ao
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professor uma praxis integradora. A reflexdo que se faz é que o professor e o aluno considerem as
experiéncias vivenciadas nas atividades laborais para que possa dar sentido as atividades da educacao
formal, especialmente quando se trata de um publico da modalidade do ensino PROEJA, devido as suas

especificidades.

7.2. Conclusodes do estudo

A investigacdo proporcionou identificar situacdes do trabalho que integrassem as atividades a
desenvolver na educacao formal. O estudo promoveu a conviccao da necessidade de se oportunizar aos
alunos da modalidade do ensino PROEJA a interacdo entre os seus conhecimentos informais, produzidos
nas suas atividades profissionais do dia a dia, e 0s seus conhecimentos adquiridos no contexto escolar.
Os ambientes laborais e a sala de aula oportunizaram a obtencéo de dados, cujo tratamento e analise

deram origem a informacéo que permitiu responder as questdes norteadoras desta investigacao.

7.2.1. Que conhecimentos matematicos utilizam os alunos de dois cursos do PROEJA nos seus

contextos profissionais?

A procura de se extrair, nas acdes laborais dos alunos trabalhadores, situacbes que
contemplassem o conhecimento matematico informal fez com que, numa primeira instancia, se
fundamentasse o proprio conceito de conhecimento informal, o que levou, a posteriori, para a
Etnomatematica, pois ambos caminham juntos, em especial na Educacdo Matematica. Assim, acolheu-
se 0 conceito de Etnomatematica na visdo de diferentes autores, compartilhando com a “perspetiva do
que é a Matematica por um determinado grupo, sem obrigatoriedade de que seja necessariamente um
grupo étnico, como o termo nos conduz a pensar” (Ferreira, 2018, p. 15). Para D’Ambrosio (1998), o
termo efno é aceito de forma ampla referindo-se ao contexto cultural, abarcando as linguagens, os
jargoes, codigos de comportamentos e simbolos; a mafema é a raiz da explicacao, do conhecimento, do
entendimento; e a fica (fchne) refere-se as técnicas encontradas no desenvolvimento da raiz do
conhecimento. Knijnik et al. (2019) reforcam que, embora atualmente os grupos isolados sejam
pouquissimos, nos grupos atuais ha sempre um dialogo entre outros grupos e conhecimentos imersos
nessas interacoes.

A transposicao de tais pressupostos para os ambientes de trabalho dos alunos de Edificacoes
leva a considerar que esses alunos se deparam com situacdes matematicas em todas as atividades
laborais, o que remete a concluir que o ambiente da construcao civil é extremamente rico, podendo

proporcionar os mais variados conteudos direcionados a Matematica. Este resultado tem implicacdes
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pedagogicas ao nivel das interacdes entre a Matematica e a Fisica, a Matematica e a Quimica, dentre
outras areas. Tais implicacbes corroboram as recomendacdes atuais para o ensino de Matematica, que
enfatiza a interdisciplinaridade (Viseu & Rocha, 2020), como também a utilizacdo das recomendacoes
do projeto pedagogico dos cursos em questao.

As atividades laborais derivaram da acao produzida pelos alunos trabalhadores, tais como: fazer
a massa de concreto; nivelar paredes e outras construcdes; utilizar ferramentas (mangueira de nivel,
esquadro e outras); efetuar medicdes; determinar volumes e areas; dentre outras. Nessas atividades, a
manipulacdo era direta e os raciocinios dos alunos eram rapidos/automaticos, que, na sua maioria,
estavam corretos na efetivacdo de calculos da massa de concreto, do distanciamento desejado, da area
determinada, do volume, da proporcéo utilizada, da regra de trés, do posicionamento dos ambientes
referentes ao sol e a sombra. Tratavam-se de atividades que faziam emergir acdes mecanizadas,
apreendidas com a pratica e através do conhecimento pratico transmitido pelos mestres das obras, com
ligacdes diversas a contelidos matematicos, aplicando o conhecimento informal. Sobretudo, “trata-se de
uma analise da interacdo do conhecimento tacito reconhecido nos contextos profissionais e utilizados
como metodologia de ensino para a insercdo do conhecimento explicito” (Oliveira & Veiga, 2020b, p.
63).

Em muitas situacoes, evidenciou-se 0 uso de expressdes que sao utilizadas na sala de aula,
advindas do conhecimento formal da Matematica, como as areas do retangulo, que implicitamente os
alunos trabalhadores conseguem evidenciar que o quadrado se trata de um retangulo e que o volume de
objetos (figura tridimensional) que se apresentam com figuras planas no formato de retangulos e
quadrados calcula-se por meio do produto das dimensdes em “jogo”. Mas os alunos trabalhadores nao
possuem as conceituacdes do quadrado, retangulo, triangulo e outras figuras planas e tridimensionais.
Eles reconhecem algumas figuras basicas, mais usuais, mas nao sabem as suas definicdes e
propriedades, tampouco a utilizacdo de expressdes para efetuarem calculos. Porém, quando os alunos
trabalhadores se deparam com situacdes em que precisam calcular o volume de figuras tridimensionais
gue nao sejam um paralelepipedo reto ou um cubo, eles ndo conseguem efetivar, pois a pratica de anos
de trabalho e a transmissdo do conhecimento matematico informal de geracdes para geracdes nao
“ensinam” como calcular o volume das outras formas geométricas.

Conclui-se gque os ambientes laborais dos alunos do curso de Edificaces fazem emergir diversos
conhecimentos matematicos, que podem ser aplicados em conteudos do nivel superior para
contextualizar as tarefas e ainda aplicar o conteudo de Limites, Derivadas e Integral, nas situacoes da

Geometria, areas e volumes. Algumas acdes laborais permitem supor que ha uma interacao entre os
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conhecimentos matematicos, informais e formais, ao se identificar o valor do Pi. Alguns conhecimentos
formais estdo inseridos nessa realidade, porém, é como se perguntar quem nasceu primeiro, se foram
0s conhecimentos matematicos informais que geraram o valor do Pi, ou os conhecimentos matematicos
formais que o determinaram?

Segundo Boyer e Merzbach (2019), cerca de 450 a.C., um viajante grego e historiador narrativo,
chamado Herddoto, conheceu a riqueza e a complexidade das obras do Egito. Ao conversar e registrar
as narrativas, Herodoto ficou admirado com as conquistas dos trabalhadores que estavam a margem do
Nilo. Nesse sentido, Herodoto acreditou que a Geometria tivesse origem do Egito. Passado um século, o
filésofo Aristoteles atribuiu a busca da geometria aos egipcios. Dessa forma, as histdrias narradas e suas
contribuicdes nas conquistas matematicas vao além dos conhecimentos registrados, propiciando “o
debate, que se estende bem além das fronteiras do Egito, sobre creditar o progresso em matematica aos
homens praticos (os demarcadores de terras ou ‘esticadores de corda’ ou aos elementos contemplativos
da sociedade” (Boyer & Merzbach, 2019, p. 29).

Os estudos de campo, na exploracdo dos conhecimentos matematicos informais dos alunos do
curso de Edificacdes, proporcionaram identificar contetdos que ja tinham sido estudados pelos alunos,
tais como: Razao; Proporcao; Medidas; Areas de figuras planas e espaciais; Porcentagem; Regra de trés
simples; Trigonometria e Volumes.

Relativamente aos alunos do curso de Reciclagem, constata-se que, nas suas acdes laborais,
eles utilizam conhecimentos elementares da Matematica. As suas atividades resultam de um trabalho
mecanico e individual, que, na sua maioria, traduz-se na separacao dos materiais em pé, por horas,
tendo alguns minutos de repouso. Porém, eles ndo percebem que usam a Matematica em suas
atividades, o que é corroborado no estudo realizado por Santos e Araujo (2020), para quem “alguns
profissionais como, por exemplo, o pedreiro, a cozinheira, a lavadeira, utilizam a matematica em seu
trabalho sem perceber, de forma intrinseca, mas esses profissionais, na maioria das vezes, ndo tém o
conhecimento formal” (p. 168).

0 uso dessa matematica resulta da aprendizagem apreendida no convivio com os outros. Assim
acontece com os alunos de Reciclagem. Os conhecimentos matematicos que usam nos seus contextos
nao foram tao diversificados, explicitamente, como os alunos da construcao civil. Mas ha também uma
diversidade de conhecimentos nos ambientes observados da qual foi possivel extrair conhecimentos
informais nas acdes laborais. Tais conhecimentos derivam da capacidade de calculo da quantidade de
latinhas que deveriam efetivar no dia, dos valores das unidades de toneladas, das selecdes dos materiais

reciclaveis e seus valores de mercado, da velocidade da esteira na selecao dos produtos, do combustivel

261



que se usa para fazer o trajeto para coletar os materiais nas lixeiras das ruas, da proporcionalidade dos
dias de trabalho e a remuneracdo mensal, das conversdes das unidades de medidas e do volume, do
volume da utilizacao da bag, do material prensado, dos célculos que sdo usados para fazer a divisdo do
rendimento mensal aos cooperados (rateio), entre outros.

Esses profissionais tendem a ndo reconhecer qualquer conteido matematico e nem percebem
o0 potencial que existe nas suas acdes no que respeita a aplicacdes de contelidos matematicos. No caso
desses trabalhadores, os conteudos direcionados para o estudo foram: tipos de grandezas e suas
transformacdes; expressdes numeéricas envolvendo adicao, subtracao, multiplicacdo e divisao; numeros
decimais e fracionarios; porcentagens; regra de trés simples e composta. Retratar esses conhecimentos
¢ “pensar na matematica que esta envolvida no meio social dos alunos” (Santos & Araujo, 2020, p. 169),
¢ fazer do aluno protagonista do seu aprendizado, de modo que possa ser reconhecido no universo do
mundo académico, servindo as suas acoes laborais de motivacao e interacao para o processo de ensino
e, sobretudo, de aprendizagem. Segundo Oliveira et al. (2019), apresentar direcionamentos de
“estratégias a serem desenvolvidas por meio de acdes educativas significativas no espaco escolar por
docentes é pertinente tendo em vista as necessidades do aprender dos educandos, a Etnomatematica
presente no trabalho dos Catadores de Materiais Reciclaveis ¢ uma delas” (Oliveira et al., 2019, p. 765).
Os ambientes observados foram favoraveis para a exploracdo dos conhecimentos identificados. Os
catadores de materiais reciclaveis sao cadastrados e sao membros das cooperativas onde exercem suas
atividades laborais, mas existem ainda “muitos dos catadores [que] ndo estdo cadastrados ou ainda nao
participam de cooperativas, associacdes” (Oliveira et al., 2019, p. 766).

A observacao direta nos ambientes laborais dos catadores de materiais reciclaveis fez emergir,
além de identificar os conhecimentos informais dos alunos trabalhadores, um maior conhecimento da
rotina e da vida dificil desses alunos, que sdo membros desse grupo. Importa verificar as melhores
formas de acolher esses alunos, da modalidade PROEJA, para que o Estado possa dar oportunidades de
crescimento profissional e, consequentemente, pessoal e familiar, porque, ao marginalizar uma parte da
populacdo ou uma parte dos trabalhadores, compromete uma geracao. Conclui-se que os conhecimentos
matematicos informais que os alunos utilizam em seus contextos laborais sao diversos, porém, ndo com
tanta diversidade em comparacao as acdes laborais dos trabalhadores da construcao civil, mas
possibilitam a interacao dos conteudos direcionados.

Constatou-se que a investigacao direta nos ambientes laborais e sobre a Etnomatematica dos

catadores de materiais reciclaveis foram muito enriquecedoras, pois, além de identificar os
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conhecimentos informais do grupo, foi possivel conhecer um pouco da rotina e da dificil vida dos nossos
alunos que sao membros desse grupo.

Entende-se que a pesquisa escolar tem um papel de reflexdo e de grande importancia no
processo de construcao para a melhoria da educacéo formal, pois apresenta “ferramentas que facilitam
a formacéao e a aprendizagem com autonomia, através de atuacdes da pratica reflexiva com criticidade,
que priorizam descobrir, questionar, analisar, comparar, criticar, avaliar, sintetizar, argumentar, criar.”

(Dias et al., 2014, p. 1).

7.2.2. Como os alunos do PROEJA exploram situagdes-problema ligadas a contextos profissionais com

recurso a conhecimentos formais de matematica?

A ideia de formular tarefas com propostas a partir dos contextos laborais teve o intuito de
perceber como os alunos exploram situacdes-problema laborais utilizando a aprendizagem formal. Os
alunos do curso de Edificacdes exploraram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com
recurso a conhecimentos formais de matematica na resolucao de tarefas sobre porcentagem, areas de
figuras planas e espaciais, volume, razdo e proporcao.

Na determinacdo da area de situacdes que contemplavam o quadrado e a circunferéncia, os
alunos resolveram corretamente as tarefas propostas através da aplicacdo das formulas que permitiam
determinar a area dessas figuras. Na determinacdo da area de cada figura apresentada, os alunos
expressaram compreender que teriam de subtrair a area do quadrado com a area da circunferéncia,
aplicando posteriormente a resolucao da porcentagem. Em tais procedimentos, os alunos revelam
capacidade de memorizacdo de formulas apreendidas no contexto escolar, a partir da resolucado de
situacdes pelo professor, muitas das vezes sem compreender como se obtém e qual o significado dessas
formulas. A centralidade da atividade do professor remete para concepcdes do ensino
comportamentalista, em que se acredita que o aluno aprende a partir da repeticdo e da imitacao do que
o professor faz (Antonello, 2005).

Nas analises das atividades determinadas, e que foram realizadas pela aprendizagem formal,
percebeu-se que elas obtinham uma representacao de expressbes mais complexas € nao usuais na
construcao civil. No caso da situacao ja citada, determinou-se uma figura circunscrita, envolvendo duas
figuras geométricas, um circulo inscrito num quadrado. Os alunos resolveram com as devidas expressdes
que resultam do uso da aprendizagem formal, compreendendo os conceitos das figuras apresentadas,
inclusive de uma figura circunscrita, determinando qual ficaria inscrita. Ademais, os alunos perceberam

que o lado do quadrado seria igualmente o raio da circunferéncia, de forma que eles conseguiram
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apresentar as definicdes de raio, 0 que seria a sua representacdo na figura e fazer a relacédo do lado do
quadrado, compreendendo que se tratava de uma figura no formato de um quadrado com todos os seus
lados iguais.

Os alunos recorreram as expressoes que permitiam determinar a area de um quadrado, Ay =
I.1oul?, e a area de um circulo, A, = m X r2, mas alguns ndo determinaram as unidades das
areas, sobretudo, em relacdo aos contetidos que envolviam a geometria. Para o professor desenvolver
esse conteudo sobre areas, as metodologias utilizadas no ensino e na aprendizagem sao inumeras,
possuem muitas modalidades, temas e problemas (Gohn, 2006). Os professores possuem um leque de
situacdes que lhe permite trabalhar esse contetudo a partir de situacdes contextualizadas.

Na pesquisa de campo, os canteiros de obra, os mestres de obra e os pedreiros utilizavam o
valor do Pi para o aplicar em alguns calculos de areas de figuras circulares, o que remete a considerar
que essa representacao faz parte dos conhecimentos, formal e informal, dos alunos.

No entanto, apesar de obterem corretamente os valores das areas do quadrado e da
circunferéncia com que se depararam, os alunos nao resolveram com formalidade a porcentagem
solicitada, pois as resolucdes tanto pelo conhecimento formal quanto pelo informal sdo parecidas. Eles
dividiram a area menor pela area maior dando um resultado decimal, denotando que a porcentagem
advém do produto da representacdo decimal por cem.

Na determinacdo da porcentagem, os alunos utilizaram a aprendizagem informal. Caso o uso
fosse da matematica formal, eles poderiam utilizar a resolucado por meio da regra de trés ou pelo produto
entre a taxa percentual da area em estudo pela area jardinada. Por exemplo, no calculo das
porcentagens, na educacao formal, utilizam-se os conceitos de taxa e o entendimento da porcentagem.
Quando se diz 20% de algo, estamos considerando 20 partes em cada cem, sendo uma razao centesimal.
Nas ocorréncias de aprendizagem informal, ndo se levam em conta esses conceitos, porém, eles
entendem que os 100% tratam-se de um todo, evidenciando estratégias diferentes. Antonello (2005)
ratifica que muitos autores concluem, em sua analise, que ha elementos significativos de aprendizagem
formal em situacdes informais e elementos de informalidade em situacdes formais, pois os dois estdo
indissoluvelmente inter-relacionados. Para Werquin (2010), quando as instituicbes que promovem a
educacao formal reconhecem o conhecimento informal dos alunos, “isso ajudaria a chegar aqueles que
nao sabem que adquiriram competéncias através de canais de aprendizagem nao formais e informais
ou que esses resultados tém um valor potencial” (p. 10). E, “segundo, todas (ou quase todas) as
situacdes de aprendizagem contém atributos de formalidade/informalidade, mas a natureza e o equilibrio

entre elas variam significativamente de situacéo a situacao” (Antonello, 2005, p. 187).
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Na resolucao de situacdes-problema em que se explorou o volume de um paralelepipedo, os
alunos identificaram a expressao a ser utlizada, recordaram por meio do conhecimento formal conduzido
pelo professor em sala de aula, de forma que conseguiram resolver denominando-o de cubo, porém, o
objeto a ser estudado tratava-se de um paralelepipedo reto. Sendo assim, identifica-se que os alunos
ainda nao firmaram o conhecimento formal das figuras estudadas, mas compreenderam a utilizacdo do
volume de um paralelepipedo reto e como determina-lo por meio da aprendizagem formal. A exploracao
do conhecimento formal sobre volumes de sélidos determinou que os alunos calculassem o volume de
um paralelepipedo retangulo como se tratasse de um cubo. Percebe-se que eles nao tém presente a
inclusdo de classes. Por essa razdo, ha diferencas nas expressdes que permitem determinar os seus
volumes, apesar de o cubo também ser considerado um paralelepipedo, porém, nem todo paralelepipedo
€ um cubo. Apesar de perceber que as conceituacdes nao foram evidenciadas, houve um entendimento
correto de se determinar a solucao do que se pedia.

Na determinacado da area de um trapézio isosceles, os alunos tiveram éxito nas suas resolucdes
que fazem emergir conhecimentos adquiridos por meio da aprendizagem formal, aplicando a expressao

da area do trapézio. Entretanto, alguns alunos expressaram na sua resolucdo confundir a aplicacdo da

- - (B+b) e .
expressao correta com a expressao h? = — Tal confusao indicia dever-se a um conhecimento pouco

organizado devido a pouca aplicacado da formula que permite determinar a area de um trapézio na sala
de aula. O fato de os alunos ja terem apreendido o calculo da area do trapézio permitiu que resolvessem
com éxito por meio da aprendizagem formal. Apesar de os alunos resolverem por meio da aprendizagem
formal, a resolucéo apresentada no confronto dos conhecimentos mostra a natureza e inter-relacdo dos
conhecimentos.

Nas situacdes que apelavam a compreensado das relacdes de proporcionalidade, os alunos
utilizaram o conhecimento formal aplicando as proporcionalidades dos segmentos de reta formados por
retas paralelas “cortadas” por retas transversais.

Nas situacées de proporcionalidade utilizando o Teorema de Tales, percebeu-se que as
resolucdes foram exitosas, visto que os alunos conseguiram efetivar aplicando o contetdo. Eles souberam
identificar que, quando se apresentam retas transversais, podem utilizar o conhecimento formal da
proporcionalidade. No caso de as retas de um feixe de paralelas determinarem segmentos congruentes
sobre uma transversal, entdo elas determinam segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal

a esse feixe. Porém, ao utilizar as medidas dos segmentos estabelecendo duas razdes e definindo-as

o . . 35 30 .
como iguais, a regra da proporcionalidade que deveria ser < =20 foi aplicada pelos alunos com a
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~ . . 35 X . . (-
representacao da regra da proporcionalidade 30 = 20 ainda assim permanece valida. No entanto, essa

proporcionalidade aplicada por eles nao leva em consideracao o conceito do Feixe de Retas Paralelas,
mas sim resolveram a proporcionalidade dos lados opostos formados pelas retas transversais. Mas, ao
resolverem pela propriedade fundamental das proporcdes, multiplicando meios pelos extremos, o0s
resultados obtidos foram corretos, iguais ao desenvolvido pela proporcionalidade dos lados paralelos,
pois a proporcionalidade estava valida.

Numa das resolucdes, houve uma tentativa de somar os segmentos e indicar que a soma desses
segmentos seria igual ao segmento que se pretendia determinar, no caso 30 + 35 + 20 = x, porém,
foi percebido que eles desistiram dessa resolucéo, talvez por verem que o resultado encontrado seria
inferior ao lado determinado. Ademais, para determinarem o lado de uma das divisdes, os alunos
dividiram 700 por 30, obtendo como resposta o valor 2,33, o que traduz o conflito que resulta para os
alunos a representacdo da virgula. Quando se apercebem que incorrem num equivoco de calculo, os
alunos tendem a efetuar a divisdo utilizando a calculadora, o que traduz habitos adquiridos nos seus
contextos de trabalho.

Na outra proporcdo sobre os feixes de retas paralelas por duas transversais, 0s alunos utilizaram

a proporcionalidade correta, dos segmentos semelhantes que foram interceptados pela transversal.

180 125

Aplicando o conceito, no caso, uma das proporcionalidades usadas foi > = Eles usaram a

proporcionalidade das somas dos lados com um dos lados proporcionais. Entende-se que, ao fazer a
proporcdo da soma dos lados com cada lado que fez parte da somatoria, permitiu-se que o aluno
atribuisse a proporcionalidade conforme definico.

Relativamente ao contetdo de razao e proporcao, os alunos resolveram as situacdes-problema
com que se depararam através da aplicacdo do seu conhecimento adquirido na aprendizagem formal.
Percebeu-se que, nos ambientes da construcao civil, os recursos utilizados para se fazer essas medicdes
sao exclusivamente ferramentas tecnoldgicas, medidores de distancias. No entanto, a resolucao por meio
da aprendizagem formal foi realizada com éxito, o que significa que esse contetdo foi claramente
apreendido pelos alunos de Edificacdes. Essa aprendizagem formal efetivada estimula e direciona ao
objetivo de uma certificacao e titulacéo, de forma que os sujeitos possam alcancar graus mais avancados
(Gohn, 2006).

Os alunos ndo perceberam que eles ndo fizeram a proporcionalidade corretamente, porém,
apresentaram a proporcionalidade conforme a definicao. Para os alunos, os dois procedimentos estavam
corretos. Nesse sentido, Werquin (2010) fala sobre a valorizacdo da aprendizagem nao formal para

adultos e estimular o aprendizado informal nos campos que favorecem a educacao formal para acelerar
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0 processo desses alunos trabalhadores adultos. Para esse autor, pode-se “nao ser percebido
diretamente, o que muitas vezes torna as formalidades de reconhecimento muito dificeis para aqueles
que nao estao cientes desse subproduto da aprendizagem nao formal ou dos resultados potenciais
relacionados” (2010, p. 23).

Em relacdo a semelhanca de triangulos, uma das ilustracdes na tarefa determinou valores para
que eles pudessem aplicar a aprendizagem formal. Diagnosticou-se que os alunos utilizaram as
representacdes do triangulo retangulo e as proporcionalidades da sua sombra comparando com um
sujeito, de forma que aplicaram com éxito as situacdes de proporcionalidade, e semelhancas de
triangulos, exemplificando com dois tridangulos com tamanhos distintos.

As resolucoes de situacOes-problema sobre proporcionalidade e semelhancas possibilitaram
perceber que as tarefas, quando exigiam um pouco mais de complexidade no seu desenvolvimento, com
determinacdes de figuras e de situacdes nao encontradas com frequéncia em seus ambientes laborais,
0s alunos recorriam ao conhecimento formal. Para Gohn (2006), na aprendizagem formal, espera-se que
a aprendizagem seja efetivada, porém, nem sempre isso ocorre. Entdo, em algumas situacdes, quando
isso ndo ocorreu, os alunos, da modalidade PROEJA, recorreram a aprendizagem informal.

Nas analises das resolucdes feitas para determinar as medidas dos lados da figura apresentada,
percebe-se que houve uma preferéncia pela exploracdo do conhecimento resultante da aprendizagem
formal. Pelo fato de esses profissionais utilizarem recursos tecnolégicos para tal acdo, eles conseguiram
assimilar os conteudos trabalhados pelo professor por meio do conhecimento formal, tendo em vista que
nao desenvolvem essas resolucdes por meio da aprendizagem informal. No entanto, conclui-se que nao
se pode afirmar quais os motivos que levaram os alunos a resolver por meio do conhecimento formal. E
necessario compreender o porqué das escolhas das resolucdes ora pelo conhecimento formal e ora pelo
conhecimento informal.

Porém, em relacdo as analises das observaces no estudo de campo, as tarefas que foram
resolvidas pelos alunos pela aprendizagem formal nao sdo muito usuais nas atividades laborais, como a
situacao da razao e proporcao aplicando o Teorema de Tales, que eles utilizam medidores tecnologicos.

Em relacdo aos alunos do curso de Reciclagem, nao foi revelada nenhuma resolucao das tarefas
na exploracao das situacoes-problema ligadas a contextos profissionais utilizando resolucdes por meio
da aprendizagem formal dos conteudos apresentados e dos contetdos ja vistos por eles em sala de aula.
Os alunos do curso de Reciclagem aplicaram seus conhecimentos nos conteudos de grandezas e
porcentagens por meio da aprendizagem formal das operacdes basicas e da aprendizagem informal, e

gue serao apresentadas na secao seguinte.
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Portanto, conclui-se que a resposta do segundo questionamento da investigacao foi que os alunos
do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos
formais de matematica de forma muito eficiente. Isso porque os resultados comprovaram a eficiéncia
das resolucdes das situacdes-problema, porém, os alunos do curso de Edificacdes, na maioria das

tarefas, e os alunos do curso de Reciclagem somente resolveram por meio do conhecimento informal.

7.2.3. Como os alunos do PROEJA exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com

recurso a conhecimentos informais de matematica?

Os alunos do curso de Edificacdes, quando resolveram as tarefas propostas, utilizaram, na sua
maioria, a aprendizagem informal, resultado encontrado na pesquisa realizada por Antonello (2005)
sobre a “Articulacdo da aprendizagem formal e informal: seu impacto no desenvolvimento de
competéncias gerenciais”. As resolucdes dos alunos foram, em sua maioria, com base nas resolucdes
utilizando operacdes basicas, calculos muito utilizados nas resolucées dos ambientes laborais, sem a
formalizacdo de um contetido matematico e sem o conhecimento desses profissionais sobre a aplicacédo
dos contetidos matematicos inseridos no curriculo escolar. Knijnik (2001) faz um ponderamento sobre
esses conhecimentos informais que a “Educacdo Matematica esta se repensando, revendo sua propria
trajetoria, para que possa dar conta destes multiplos processos que se instalaram em nossas vidas e
frente aos quais a escola, ainda perplexa, tem lidado, ora com desprezo, ora com imobilismo” (p. 19).

Os alunos do curso de Edificacdes exploraram as situacdes-problema do contetido de Perimetro
de Figuras Geométricas sem utilizar a expressdo determinada para esse calculo. No entanto, percebeu-
se que, na resolucao, eles utilizaram o raciocinio correto, mas sem formalidade, o que traduz uma pratica
de calculo muito comum nos canteiros de obra. Dessa forma, “a validade e a credibilidade das
qualificacdes obtidas através do reconhecimento de resultados de aprendizagem nédo formais e informais
pode ser fortalecido pela melhoria de aspectos especificos do processo de reconhecimento” (Werquin,
2010, p. 11).

Nas situacdes sobre os contetidos de Area de figuras planas e espaciais, somente uma foi
resolvida por meio da aprendizagem formal. As demais foram resolvidas pela aprendizagem informal.
Detectou-se que os alunos ndo resolveram utilizando a expressdo da figura plana (retangulo) Ar =
b X h, mas fizeram, sim, a contagem dos quadrados e depois aplicaram o produto; e outros alunos
aplicaram a somatoria dos quadrados, que foi exitosa quanto a resposta pretendida. Entretanto,
evidenciou-se que os alunos nao conseguiram calcular o processo inverso, de apresentar uma

determinada area e calcular a quantidade de cortica que seria usada para essa area, pois nao
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conseguiram determinar a resposta da quantidade de quadrados de cortica que deveria obter para
revestir a parede. Apesar de ser uma acdo muito comum entre os alunos trabalhadores da construcéo
civil, percebe-se que eles ndo fizeram uma leitura atenta a proposta. Essa resolucdo seria muito ligada
ao proprio desenvolvimento do raciocinio que eles utilizam na construcdo civil. A correspondéncia dos
quadrados pela area, no caso, seria aplicacao inversa a correspondéncia da area para cada quadrado.
Bonotto (2005) argumenta “que imergir os alunos em situacdes que podem estar relacionadas as suas
préprias experiéncias direta e sdo mais consistentes com uma disposicdo de fazer sentido, permite para
aprofundar e ampliar sua compreensao do escopo e da utilidade de matematica” (p. 317). A situacao
inversa ndo permitiu que eles pudessem dar a resposta que a tarefa pretendia, porém, perceberam que
a auséncia da resposta foi por falta de entendimento da leitura, consequentemente ndo tendo éxito na
resposta final. No entanto, Werquin (2010, p. 15) ratifica que, quanto aos procedimentos da
aprendizagem informal, “se forem reconhecidos, eles podem encorajar as pessoas a retornar para a
aprendizagem formal. Por exemplo, reconhecimento total ou parcial da aprendizagem”.

Em situacao semelhante a anterior, os alunos determinaram a quantidade de azulejos para cobrir
a parede desejada, mas se esperava que as resolucdes de todas as areas das figuras fossem
apresentadas por meio da matematica formal, pois, para se calcular a quantidade de azulejos, seria
necessario resolver o calculo das areas das paredes e dos azulejos que possuem as mesmas formas, no
caso a figura de um retangulo. Diagnosticou-se, porém, que néo foi aplicada dessa forma, mas sim pela
resolucao com o uso das operacées matematicas, utilizando soma, subtracao, divisao e produto, sem a
formalizacdo das expressdes de areas aplicadas na matematica formal.

No conteldo de Porcentagens, as resolucdes foram apresentadas, em sua maioria, pela
aprendizagem informal. Porém, em uma das tarefas, apresentava-se também na secdo anterior um
terreno de um jardim circular inscrito num quadrado com 20 m de lado, indicando que a parte restante
do quadrado foi preenchida com cimento. A tarefa pedia a representacdo em porcentagem do terreno
que nao foi jardinado. Os alunos aplicaram as resolucdes corretas das areas das figuras e a subtracdo
delas, com o intuito de confirmar a area que sobraria € que nao foi cimentada, porém, a resolucéao da
porcentagem foi feita com a divisao da area que sobrou pela area total, apresentando o resultado em
forma decimal, o que levou os alunos a multiplicar a representacao decimal por cem, transformando-a
em percentual. Apesar de parte das resolucdes ter sido feita pela aprendizagem formal, a resposta em
relacdo a porcentagem foi efetivada pela aprendizagem informal. No entanto, Antonello (2005) j& indicava

as inter-relacdes dos aprendizados.
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Noutra situacdo pretendia-se saber a quantidade do reboco para preencher uma area com 30
metros linear de parede por 2,80 metros de altura, considerando uma margem de 10%, na area total,
para os desperdicios e/ou imprevistos. As resolucdes foram o produto das dimensdes apresentadas e,
para encontrar a porcentagem, os alunos utilizaram a calculadora, fazendo o seguinte desenvolvimento
pegando o valor da area encontrada, no caso foi 84 + 10% = 8,4 + 84 = 92,4. Percebe-se que 0s
alunos nao utilizaram a formalizacdo da porcentagem como uma taxa percentual ou podendo utilizar a
regra de trés.

Na analise da situacédo de construir uma parede de um cé6modo, com as medidas de 6 metros
linear por 3 metros de altura, os alunos utilizaram o produto das medidas e determinaram a area, porém,
sem apresentacao da unidade de area; e o outro grupo apresentou a unidade de area como MT, pois,
para 0s alunos, essa seria a representacdo de metros, nao fazendo a representacéo correta de metros.

Percebe-se que os conhecimentos se confundem em saber se é informal ou formal, visto que
muitos pedreiros sem escolaridade nenhuma resolvem a area do retangulo dessa forma, embora afirmem
que, para se calcular essa area, deve-se multiplicar “os lados”. Bonotto (2005) sugere que um dos
objetivos na interacdo do conhecimento formal e informal é de “examinar a relacdo entre matematica
informal fora da escola e matematica formal na escola e as formas de cada uma pode informar o outro
no desenvolvimento do conhecimento matematico abstrato” (p. 314). Nessa mesma tarefa, pretendeu-
se calcular 10% a mais da area para efeito de desperdicio ou margem de erro. Numa das resolucdes, foi
determinado o valor, porém, eles ndo apresentaram com clareza os calculos das resolucoes e, sim,
aplicaram o produto das dimensdes dos tijolos (comprimento e altura) e depois dividiram pela area total
da parede.

No entanto, nessa resolucao nao foi feita a conversdo necessaria das areas para se encontrar a
area total, tendo em vista que os tijolos estavam sob a unidade de medida em centimetros e a parede
em unidade de medida em metros. Os alunos poderiam converter tanto a unidade de medida do tijolo
guanto a unidade de medida da parede, e depois aplicar a divisdo entre elas, mas esse calculo nao foi
apresentado dessa forma.

Percebe-se que houve uma dificuldade para se apresentar a resolucao. Porém, eles
multiplicaram as medidas dos tijolos convertidas em metros e encontraram a area em metros quadrados,
mas nao apresentaram as unidades de area na solucéo. Posteriormente, dividiram a area da parede que
estava em metros e dividiram pela area dos azulejos 18 + 0,0266 = 677, e somaram o resultado
677 + 10% = 744. Todos os calculos foram feitos na calculadora. Os alunos exploraram esse

contetdo pela aprendizagem informal, calculos muito utilizados pelos trabalhadores nos canteiros de
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obra. Entretanto, nao se pode desconsiderar o conhecimento informal que esses alunos detém, como se
eles iniciassem seu processo no estudo formal, como um ser vazio. Nessa perspectiva, “esta ¢ uma
abordagem equivocada, pois 0 mais importante é identificar sua integracdo” (Antonello, 2005, p. 186).

Nas situacoes-problema sobre o conteldo de Volume, esse foi apresentado e resolvido pela
aprendizagem informal, visto que o calculo é muito utilizado nos canteiros de obra pelos trabalhadores
da construcao civil. Eles sabem que, para calcular o volume do formato de um paralelepipedo reto, sdo
usados os produtos das trés medidas, largura, comprimento e altura, mas nado compreendem que 0
calculo do volume esta direcionado ao formato da figura plana da base do objeto e sua altura, sendo o
volume de um prisma e cilindro Vp,- e V, = A, X h. Alguns alunos ndo compreendem que o objeto se
trata de um paralelepipedo retangulo porque ndo identificam as representacdes geométricas
formalmente estabelecidas na educacao formal, a ndo ser aquelas que sdo comuns a todos, como o
quadrado, o tridngulo e o circulo. Ao considerar o formato do objeto, no caso um cilindro, eles nédo
conseguiam efetuar o calculo do volume nos canteiros de obra. Eles faziam o concreto com uma
estimativa mental, utilizando a experiéncia profissional e cobriam a area determinada. Sobretudo, os
alunos nao perceberam a conceituacéo do volume dos poliedros e prismas, porém, em muitas situacoes,
0s alunos realizaram com éxito as resolucdes do volume. No caso, a necessidade de se “identificar e
analisar as possiveis articulaces entre as praticas organizacionais e os processos de aprendizagem
formais e informais, a luz da aprendizagem experiencial” (Antonello, 2005, p. 185).

Numa situacao de proporcao, os alunos deveriam somente apresentar quais das proporcoes
usariam para a determinada acao, no caso, a proporcionalidade da construcao de uma laje, sendo uma
estrutura forte. Tanto os alunos trabalhadores da construcdo civil quanto os alunos ndo trabalhadores
nao determinaram a resposta, apesar de constar em uma das alternativas que aquela proporcédo era
destinada para construcdes fortes. Porém, ndo tiveram éxito na interpretacdo do texto. Caso a tarefa
tivesse indicando para determinar o volume de concreto que usaria na area determinada, os alunos
teriam acertado, pois eles souberam resolver e determinar o volume, porém, sem a representacao da
unidade de volume.

Percebeu-se que os alunos nao souberam resolver pela forma conceitual do volume, e sim pela
aplicacao laboral e que se pode concluir pela forma utilizada para o objeto no formato de um
paralelepipedo reto, entretanto, pela resolucdo da matematica informal. Werquin (2010) ratifica que “o
reconhecimento fornece maior visibilidade e, portanto, valor potencial para os resultados da

aprendizagem e as competéncias das pessoas no mercado de trabalho” (p. 8).

271



Verificou-se que, em algumas situacdes, esses conhecimentos sdo semelhantes, porém, a
matematica formal conceitua e formaliza o porqué das coisas. No caso, os profissionais dos canteiros de
obra ndo sabem explanar as suas formas de resolucdes e afirmam que aprenderam desse modo, como
0 caso do volume do paralelepipedo.

Compreendeu-se que os alunos do curso de Edificacdes exploram as tarefas resolvendo, em sua
maioria, pelo conhecimento informal, porém, nao se pode afirmar que as resolucdes feitas por meio do
conhecimento informal tenham sido por ser mais pratico, ou por ser mais facil para eles, ou por ndo
saberem resolver pelo conhecimento formal. Constatou-se que as tarefas feitas por meio de resolucdes
do conhecimento formal apresentavam mais complexidade no uso da proporcionalidade das intersecdes
de retas paralelas por retas transversais, aplicando o Teorema de Tales e do terreno no formato do
trapézio.

Conclui-se que, quando as tarefas sdo extraidas das atividades laborais, 0s alunos apresentaram
resolvé-las com éxito, tendo em vista que nove foram exitosas e duas parcialmente exitosas. Esse
resultado faz com que os alunos trabalhadores da construcédo civil, além do seu aprendizado informal,
fortalecam a sua aprendizagem formal. Isso porque a aprendizagem formal os qualifica e os certifica
quanto a formalidade da aprendizagem e com novos aprendizados tecnolégicos, de forma que se
qualificam diante de tantas tecnologias e inovacdes que decorrem do processo evolutivo e natural da
sociedade.

Segundo Santos e Aratjo (2020), “com o passar dos anos e a evolucdo tecnoldgica, as
construcdes passaram a ser mais elaboradas, passaram a exigir mao de obra qualificada em varias
areas” (p. 170). Desse modo, “a matematica ¢é utilizada em quase todas as atividades da sociedade
atual, se encontra presente em todas as tecnologias que utilizamos no nosso cotidiano e também nos
instrumentos de trabalho de diversos profissionais” (Santos & Araujo, 2020, p. 175). Com isso, devido
a tecnologia, algumas aplicacdes matematicas nao dependem dos calculos dos profissionais, mas, sim,
da tecnologia que se apresenta.

Diante dessa situacao, os canteiros de obras evidenciaram que os trabalhadores nao sabem a
expressao matematica de se calcular a area de um quadrado, o volume de um paralelepipedo reto, mas
eles sabem que, para calcular a area, basta multiplicar comprimento e altura, ou, como eles dizem,
“multiplicar os lados”. Ademais, foi diagnosticado, nos ambientes observados, que muitos trabalhadores
da construcao civil ndo possuiam a formacao da educacao primaria.

Eles exploraram as tarefas, predominantemente, por meio das operacoes basicas da Matematica

e raramente utilizaram expressoes definidas para o uso dos seus calculos, assim como os calculos ndo
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possuem uma formalidade nos seus seguimentos. Contudo, percebeu-se que eles utilizaram, em
algumas situacdes, o valor do Pi (1), que, por sinal, souberam explanar o porqué desse valor, mas
afirmaram ndo ter aprendido na educacdo escolar, e sim nos canteiros de obras.

Conclui-se que, com as tarefas que emergiram da exploracdo dos ambientes laborais, pelos
resultados obtidos, os alunos apresentaram mais facilidade e compreensao delas. Pelas falas escutadas
durante o processo da investigacao, os alunos sentiram-se motivados em aprender com o que eles ja
conheciam. E, em relacao aos alunos que nao atuavam na construcao civil, esses também se sentiram
motivados em aprender com tarefas contextualizadas na construcao civil, tarefas formuladas no futuro
contexto da formacao deles, no caso, Técnico em Edificacdo. Dessa forma, o reconhecimento das
aprendizagens dos alunos trabalhadores “permite que o capital humano seja implantado em toda a
economia de forma mais produtiva, dando as pessoas acesso a empregos que correspondem melhor as
suas verdadeiras habilidades” (Werquin, 2010, p. 9). A contextualizacdo permite um “ensino de
qualidade que incentiva os professores a comecar o planejamento instrucional com contextos da vida
real. Este incide sobre a aplicacao ativa das competéncias adquiridas e conhecimentos em um contexto”,
ndo permitindo somente a concentracdo nas habilidades basicas e nos conhecimentos formais
adquiridos (Lubrica et al., 2018, p. 111).

Os alunos do curso de Reciclagem exploraram as tarefas por meio exclusivo do conhecimento
matematico informal. Em nenhuma das tarefas propostas, houve resolucdes por meio da aprendizagem
formal da matematica, nem um esboco da possibilidade de resolucdo. No contetido de Grandezas e suas
transformacdes, os alunos resolveram por meio das operacdes basicas da Matematica, adicdo,
subtracdo, multiplicacao e divisdo, sem aplicacdo da matematica formal direcionada aos contetdos ja
estudados por eles. Esperava-se que resolvessem aplicando o conhecimento matematico formal. Ainda
utilizaram muito o recurso da calculadora para efetuarem as operacdées mencionadas.

0 conteudo de Grandezas e suas transformacoes, utilizando a regra de trés, ndo foi apresentado
em suas resolucées. Mas, mesmo nao apresentando as resolucdes na aplicacao da regra de trés, a
maioria das respostas teve éxito, utilizando predominantemente as quatro operacdes e calculadora.
Diante disso, “trilhar caminhos que direcionem as descobertas de estratégias a serem desenvolvidas por
meio de acdes educativas significativas no espaco escolar por docentes é pertinente tendo em vista as
necessidades do aprender dos educandos”. Portanto, Etnomatematica se faz presente nas acoes laborais
dos Catadores de Materiais Reciclaveis (Oliveira et al., 2019, p. 765).

No conteudo de Porcentagem, os alunos também nao exploraram os conceitos e propriedades

desse conteudo, pois, quase na maioria das suas resolucoes, usaram a calculadora e resolveram com o
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uso da subtracdo ou adicdo da porcentagem colocadas nas tarefas. No caso, resolveram com o valor
apresentado na tarefa subtraindo ou somando pela porcentagem solicitada, com a representacéo
matematica da seguinte forma: y =x — % ouy = x + %. Desse modo, reconhecendo seus
saberes, auxiliam em sua permanéncia na escola, pois “pode tornar mais facil para abandono escolar
para retornar ao aprendizado formal, dando-lhes uma segunda chance” (Werquin, 2010, p. 9). A exemplo
da resolucao da tarefa 6, os alunos utilizaram a calculadora, assim como, em todas as resolucoes, de
forma que, para resolver ou verificar a porcentagem dos 40% representados pelo avanco da Dengue no
Centro-Oeste, e que o pais registrou 247 mil casos provaveis em 2019, os alunos resolveram subtraindo
o0 valor total da porcentagem determinada, 98,8 = 247 — 40%, encontrando a resposta de que 98,8
mil pessoas tiveram dengue no Centro-Oeste em 2019.

Porém, em algumas situacdes, os alunos utilizaram a mesma linha de raciocinio e nao tiveram
éxito. Constatou-se que, como os alunos utilizavam muito a calculadora para fazer seus calculos, ao se
depararem com numeros grandes, eles nao souberam representa-los na calculadora, no caso da
representacdo dos 64 milhdes de toneladas.

Na situacao dos alunos do curso de Reciclagem, destaca-se que a maioria apresentou resultado
de suas resolucdes por meio do conhecimento informal, utilizando efetivamente as operacdes basicas
de soma, subtracao, multiplicacéo e divisdo. Desse modo, os alunos nao conseguiram ou decidiram néo
associar nenhuma tarefa com o conhecimento matematico formal adquirido pelos conteudos ja vistos
em sala de aula.

Conclui-se que o professor deve compreender e valorizar os modos apresentados de “se fazer
Matematica, reconhecer a Matematica presente no cotidiano das pessoas conforme suas vivéncias,
realidades, necessidades enquanto pratica de aprendizagem a ser aplicada na sua prépria vida quando
necessario € uma estratégia pertinente para a superacado dos desafios cotidianos enfrentados” pelos
sujeitos da pesquisa e muitos alunos de outros grupos laborais (Oliveira et al., 2019, p. 768).

Explorar as diversas formas da Matematica presentes nas acbes do cotidiano admite que
“valorizar essas diversas possibilidades ¢ um caminho constante que deve ser utilizado de modo a
trabalhar tais vivéncias no universo escolar para que o educando conheca um leque de possibilidades
quanto ao uso da matematica em sua vida” (Oliveira et al., pp. 767-768).

Ademais, verificou-se que os alunos possuem uma grande dificuldade para resolver calculos com
numeros grandes. Para fazer os calculos das operacdes basicas, eles utilizavam a calculadora, e sem o

uso dela ndo conseguiam organizar uma linha de raciocinio para se resolver a situacao-problema.
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Conclui-se que os alunos do curso Técnico em Reciclagem nao apresentaram o conhecimento
matematico formal em suas resolucdes, contetidos ja vistos por eles. Portanto, os alunos desse curso
exploram situacdes-problema ligadas a contextos profissionais com recurso a conhecimentos informais
de matematica, compreendendo a contextualizacdo decorrente de suas atividades laborais, do
conhecimento etnomatematico, das experiéncias laborais vivenciadas e dos conhecimentos perpetuados
no grupo. Os calculos utilizados foram, predominantemente, aplicacdo das operacdes com numeros,
sem apresentar expressoes, proporcionalidades, razdes e regras estabelecidas. Sobretudo, reconhecer
essa aprendizagem permite “ajudar a reequilibrar a equidade entre as geracdes” (Werquin, 2010, p. 9).

De acordo com as pesquisas no campo tedrico e empirico, as conclusdes foram que o0s
ambientes desses grupos de trabalhadores promovem uma conexao muito intensa e produtiva no
universo da Matematica, podendo interagir com varios conteudos além dos que foram apresentados
nesta investigacdo e a Etnomatematica do pedreiro fortaleceu a conviccdo do sucesso da predilecao
dessa abordagem.

Os resultados tém o potencial de desenvolver uma acdo em conjunto, alunos e professores, em
prol de um novo paradigma da educacdo formal da modalidade PROEJA, podendo contribuir para a
construcao de acoes pedagogicas em suas diversas modalidades de ensino. As respostas encontradas
nesta investigacdo poderdo permitir aos alunos contextos que fluam debates para que surjam novas
ideias e sugestdes de como melhorar essa interacao dos conhecimentos.

E, para contribuir com o professor em sua trajetdria nas suas atividades laborais, sdo sugeridas
elaboracdes de tarefas que possam emergir dos conhecimentos matematicos informais dos alunos
trabalhadores. Werquin (2010) enfatiza a importancia de se verificar os “beneficios do reconhecimento
de formas n&o formais e resultados de aprendizagem informal e feito um balanco das politicas e praticas
em paises da OCDE. As politicas de reconhecimento podem desempenhar um papel significativo em
uma estrutura coerente de aprendizagem” (p. 12). Werquin (2010) considera que 0s espacos Sao
diversos e existentes para se aprimorar as praticas docentes de forma a permitir o reconhecimento do
capital humano que as pessoas possuem. Nesse sentido, “O desafio para os formuladores de politica é
encontrar o equilibrio certo, desenvolvendo processos de reconhecimento que gerem beneficios liquidos
para os individuos e para a sociedade em geral” (Werquin, 2010, p. 12).

Para tanto, a investigacao teve um olhar sobre a aprendizagem construtivista, pois “o dominio
dos contetdos é fundamental para poder ensinar afinal, ndo é possivel ensinar o que nao se sabe, hoje

ja € também unanimidade que ao conhecimento especifico, o professor deve agregar conhecimentos
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outros” que facam conexdes com o0s contetidos do processo de ensino e de aprendizagem (Nogueira,
2007, p. 83).

Nesse sentido, a aprendizagem construtivista pondera a acao ativa tanto do sujeito quanto do
meio no processo de aprendizagem, de forma que o conhecimento seria construido a partir da influéncia
mutua do sujeito com o meio, e que esse conhecimento “em virtude das constantes modificacées do
homem e do mundo, nenhum conhecimento pode ser considerado acabado, pois esta sempre se
transformando” (Nogueira, 2007, p. 85).

Ademais, diante do pressuposto desta tese de que nos seus contextos profissionais os alunos
trabalhadores lidem informalmente com conceitos matematicos, o que faz emergir a relevancia de as
estratégias de ensino atenderem aos conhecimentos adquiridos e aplicados em contextos informais, que
deu origem ao objetivo e nas 3 questdes que nortearam a investigacao, validou-se e percebeu-se que as
conexdes das atividades laborais dialogam com o que se espera de uma aprendizagem construtivista.

No entanto, em relacao aos alunos, em alguns momentos, percebeu-se um aprendizado acritico,
memoristica, os alunos recorreram muito ao método de memorizacao ao invés de uma reflexao critica
que os levem a entender os procedimentos, um aprendizado descontextualizado. Notou-se que a
aprendizagem adquirida pelos alunos apresentou ser decorrentes, em seus estudos anteriores, de uma
aprendizagem sem uma participacao ativa dos alunos no processo do ensino e de aprendizagem.

Portanto, quanto as tendéncias de ensino da Matematica, as leituras educacionais podem
promover caminhos que nos auxiliem na conducao da pratica de ensino, sugerindo alternativas de
didaticas, atividades e situacdes-problema que mobilizem os professores em uma acao diversificada. A
investigacao nao afirma que essa é a melhor forma de se ratificar a aprendizagem, mas um contributo
para a educacdo formal explorar os contetidos do conhecimento informal, utilizando e evidenciando as
experiéncias das atividades laborais, em especial dos cursos técnicos ofertados.

Como as metodologias e didaticas no ambiente educacional séo diversas, e permanecerao
diversas, devido a sua dinamica, evolucao e globalizacdo, a investigacao confirma a importancia de se

alternar os métodos e didaticas no ensino de forma que contemple e efetive a aprendizagem.

7.3. Limitacoes do estudo

O estudo proporcionou a investigadora ratificar a importancia de pesquisas desenvolvidas por
professores para que se promovam estudos que facam conexdes do universo escolar e fora dele. O

universo académico € rico em criar oportunidades e, por meio de pesquisas, podem ser sugeridas
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politicas publicas para aperfeicoar cada vez mais o processo de ensino e de aprendizagem, tendo em
vista que a educacao formal estd em uma constante mudanca.

Porém, a pesquisa requer que o investigador ultrapasse barreiras. Nesse sentido, as limitacdes
foram muitas, mas a maior delas foi a dificuldade de os professores cederem horarios de suas aulas
para aplicacdo da pesquisa nas salas de aula, pois, devido os professores das disciplinas possuirem
horarios ja organizados para ministrar suas aulas e conteudos do semestre/mddulo, a investigacao
interferia no seu cronograma. Dessa forma, nao foi cedida a quantidade de horas pretendida para a
investigacao, visto que o professor faz uma verdadeira corrida contra o tempo. Sendo assim, foi
necessario fazer alteracdes no numero de encontros nas salas de aula.

Diante disso, as tarefas tiveram de ser realizadas na dinamica de grupo. No inicio, seria a
realizacdo das tarefas individualmente, porém, demandaria mais aulas cedidas para a aplicacdo das
tarefas contextualizadas e o confronto entre os conhecimentos, assim como a adequacao a solicitacdo
dos alunos e professores com a necessidade de se trabalhar em grupo para otimizar o tempo.

0 cansaco mental e fisico que a maioria dos alunos trabalhadores apresentou no momento das
aulas e da pesquisa foram fatores limitadores para que eles explorassem mais a investigacado, assim
como participassem mais ativamente.

Sugere-se para os futuros pesquisadores que, ao fazerem uma dinamica em que os alunos
tenham de resolver tarefas, facam no minimo 5 e no méaximo 10, pois se percebeu que 14 tarefas
causaram um certo cansaco mental. Muitos alunos ja apresentavam um cansaco mental e fisico, uma
vez que a maioria saiu do trabalho para a escola.

Os acessos aos ambientes laborais apresentaram muitas dificuldades, pela especificidade da
atividade laboral e riscos de acidentes que poderiam ser causados nos canteiros de obra e nas
cooperativas.

Por fim, vivenciar a realidade de muitos alunos permite uma reflexdo das dificuldades
enfrentadas por eles. A torcida é para que os alunos possam seguir confiantes de uma oportunidade
Unica de crescimento pessoal e profissional, sobretudo, ter consciéncia de que somos parte integrante
desse processo. Para que eles possam alcancar esses sonhos, faz-nos pensar e refletir sobre a

importancia da empatia no universo académico.

7.4.  Sugestdes para futuras investigacoes

No caminhar da minha trajetéria como investigadora, deparei com situacdes que me fizeram

refletir como professora. A realidade vivenciada por nossos alunos é muito diferente de muitas realidades
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vividas por noés. Isso nao quer dizer que alguns nao tenham tido essas experiéncias antes da formacao
como professor, pois ja ouvi varios depoimentos de colegas de trabalho acerca das dificuldades das suas
trajetorias.

Nesse sentido, & necessario que o professor conheca quem sao seus alunos, principalmente nas
atividades laborais, para que possa desenvolver atividades que contribuam com a Ciéncia Matematica e
suas aplicacdes, e que possa considerar o conhecimento matematico informal dos nossos alunos para
a construcao da aprendizagem interagindo com o conhecimento matematico formal.

Sugerem-se algumas investigacoes, na situacdo de avaliacdo em que o aluno responde somente
por conhecimento matematico informal, sem desenvolver o conteudo solicitado, como sera que o
professor devera avalia-lo? Como interfere na transmissao de exemplos totalmente abstratos no processo
do ensino para a aprendizagem desse aluno?

Dessa forma, sdo sugeridas também pesquisas de caracterizacdo dos diversos grupos de
trabalhadores para que as instituicbes de ensino possam conhecer seus alunos, e que tenham
parametros fundamentados na ciéncia de como se caracterizam esses grupos, assim como investigacoes
que identifiquem os conhecimentos matematicos informais dos grupos (etnomatematicos) e
investigacdes que possam promover metodologias, didaticas e atividades direcionadas ao processo de
ensino e de aprendizagem.

Sob esse ponto de vista, fica a sugestdo de que mais pesquisadores possam direcionar as suas
investigacdes ampliando as diversidades dos conhecimentos matematicos informais identificados nesses
grupos. Portanto, pontua-se que os resultados da investigacdo poderiam ultrapassar as fronteiras
limitadas pelo que foi proposto, porém, é necessario, como toda investigacdo que fazemos, como
cientistas, saber o momento certo de parar.

Espera-se que o resultado deste estudo contribua para que os planos de ensino dos professores,
planejamento das aulas, os regulamentos institucionais da educacado formal, as politicas publicas
voltadas para a educacdo possam incluir o conhecimento informal e as acdes laborais dos alunos
trabalhadores para interagir com o conhecimento formal. Espera-se assim que essa dindmica seja
utilizada como alternativa de se levar o contelido matematico, visto que as resolucdes foram feitas em
sua maioria pelo conhecimento informal e que obtiveram éxitos em suas respostas.

Diante do estudo realizado e das respostas encontradas, as sugestdes sao para que se
promovam pesquisas que tratem do desenvolvimento de estudos que fortalecam os confrontos dos
conhecimentos formal e informal, procurando analisar as relacdes das diversidades do universo no

mundo do trabalho e seus espacos.
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Recomenda-seque as pesquisas direcionadas a Etnomatematica possam contribuir no
enfrentamento de desafios para a mudanca de paradigmas dos alunos trabalhadores e pertencentes a
outros grupos, com incentivo a conhecer esses grupos que integram alunos trabalhadores na educacao
escolar.

Sugiro a contribuicdo do estudo para o desenvolvimento na area de Educacdo Matematica, da
Matematica Pura e Aplicada, além do importante papel que tenho no desenvolvimento do tripé ensino,
pesquisa e extensao no Instituto Federal de Brasilia, instituicao da qual sou servidora, abrangendo para
as demais instituicdes de ensino e pesquisa.

Nesse sentido, estimulam-se iniciativas em pesquisas das tendéncias de ensino da Matematica,
Etnomatematica, Modelagem Matematica, Histéria da Matematica, Resolucdo de Problemas, e outras
tendéncias que possam agregar a este estudo. Essa caracteristica tem contribuicdes para estudos
académicos de docéncia, melhoria do ensino, pesquisa e extensao acolhendo a comunidade local.

Portanto, a investigacéo proporcionou experiéncias vivenciadas em ambientes nunca explorados
por mim, e que a pesquisa contribuiu para essa interacao. A exploracdo e o confronto dos conhecimentos

criaram discussdes em sala de aula que me fizeram refletir sobre as minhas préprias didaticas.
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ANEXO A: DECLARAGAO DO REGISTRO DA PESQUISA NO INSTITUTO FEDERAL DE BRASILIA
(COORDENAGAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA)
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia

DECLARAGAO
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estudo com alunos de dois contextos profissionais”. A investigacao teve inicio em 2018 com previsdo de término
para 2021, e, parte dos estudos de campo foram realizados no Instituto Federal de Brasilia. Sendo assim, declaro
que esta pesquisa esta registrada nos assentos funcionais da docente e que teve a carga horaria destinada a ela e
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https://suap.ifb.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cddigo Verificador: 263596
Caodigo de Autenticagao: 84fbf8f00d

Brasilia, 7 de junho de 2021.

Campus Estrutural
Area Especial n° 01, Quadra 16, Cidade do
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ANEXO C: QUESTIONARIO APLICADO NA INVESTIGACAO PARA 0S ALUNOS DOS DOIS CURSOS
TECNICOS

I. Dados Pessoais

1. Quantos anos vocé tem?

2. Antes de ingressar no curso de PROEJA que frequenta, quanto tempo ficou sem estudar? Quais
foram as razdes que o levaram a parar de estudar? Quais foram as razdes que fizeram vocé retomar
os estudos?

3. 0O que o levou a escolher o curso que frequenta?

4, Atualmente esta a trabalhar? Se sim, qual é a sua profissao? Ha quanto tempo vocé exerce a sua

profissdo atual?

o

O curso que frequenta tem alguma ligacdo com sua atual profissao?

Perspetivas sobre a disciplina de matematica

1. Vocé gosta da disciplina de Matematica? Que razdes justificam a sua resposta?

2. Considera-se um bom aluno a matematica? Na sua trajetdria escolar ja repetiu alguma vez a
disciplina de Matematica? Se sim, que razdes aponta que causaram essa repeticao?

3. Que razdes vocé aponta para que a Matematica seja uma disciplina pouco apreciada por muitos
alunos?

4, Na sua perspectiva, quais sao as finalidades da aprendizagem de matematica?

5. 0 que gosta mais de fazer nas aulas de matematica? E o que gosta menos de fazer?

6. Para se sentir motivado em aprender contelidos matematicos, como deviam ser as aulas de
matematica?

7. Vocé considera que os contetidos de Matematica sao Uteis no seu trabalho? Se sim, dé exemplos
de situacdes em que aplica conhecimentos matematicos?

8. Vocé considera que a disciplina de Matematica é util para outras situacdes da sua vida além do
trabalho? Se sim, dé exemplos de algumas situacdes.

9. Vocé acha que a Matematica ¢ util para auxiliar vocé nas outras disciplinas que tem no curriculo do
seu Curso?

10. Vocé vé alguma associacao entre os conteudos trabalhados em sala de aula e a sua profissao ou
outra profissao que vocé conheca? Justifique a sua resposta.

11. O que pensa da possibilidade de aprender conteudos matematicos a partir de situacbes da sua

atividade profissional? Quais as suas vantagens na sua aprendizagem? E desvantagens?
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ANEXO D: TAREFAS EXPLORADAS E ELABORADAS DO CONTEXTO PROFISSIONAL DOS ALUNOS DO
CURSO DE EDIFICACOES

Resolucao de Problemas

1. Um carpinteiro pretende colocar rodapés nas divisbes de uma casa. Tendo em consideracao as
dimensdes (em metros) presentes na planta da casa que foi entregue ao carpinteiro, qual a
quantidade necessaria de rodapé para o Dormitério 17

Area de Servico Cozinha Dormitdrio 1

R

S O S—

~1,07

sala & Banheirol .
Dommitério2z &

2. Um aluno da turma de Proeja do curso Técnico em Edificacbes precisa de determinar a area de
divisdes de uma casa, da qual lhe foi entregue a seguinte planta:

Cozinha Dormitério 1

Sala Dormitorio 2

Banheiro

Sabendo que cada quadrado, como o sombreado na figura, corresponde a 1 m?, quantos:

a) m? de carpete sdo necessarios para forrar o chao do maior dormitério?

b) m? de ceramica sdo necessarios para cobrir o chdo da cozinha?

3. Numa obra observada por alunos do PROEJA, do curso Técnico em Edificacoes, foi preciso revestir
uma parede de 4m X 5m com quadrados de cortica de 1m de lado. Quantos quadrados de cortica
com 1m de lado foram precisos para revestir a parede?

4. Numa construcdo de uma zona habitacional, um aluno do PROEJA foi confrontado com a seguinte
situacao: pretende-se construir no terreno da entrada dessa zona um jardim circular inscrito num
quadrado com 20 m de lado. A parte restante do quadrado foi preenchida com cimento. Que
percentagem do terreno nao foi jardinado?
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5. De modo a rentabilizar o terreno que comprou, o Sr. José pretende construir uma casa no formato
de um trapézio, cuja base tem 100 m de base menor, 120 m de base maior e 60 m de altura. Que
area desse terreno ocupa a casa?

6. Com intuito de finalizar as paredes da cozinha de uma edificacdo, os profissionais da area da
construcao civil tiveram que calcular a sua area, sendo que a cozinha possui forma de um
paralelepipedo e possui as seguintes dimensoes:

a) Para colocar azulejos nas paredes da cozinha até ao teto que quantidade (em m?) de azulejos tem
que comprar o Sr. José?

b) Caso os azulejos tenham a forma de um quadrado com 10 cm de lado, quantos azulejos tém que
comprar o Sr. José?

7. O proprietario da construcdo de uma residéncia ganhou de presente de seu familiar uma caixa d'agua,
no formato de um cubo, porém ele ndo se informou quantos litros de d4gua a mesma comportaria e
quer saber quantos litros de agua tem que gastar para a encher. Como a caixa d'agua tem 2 m de
comprimento e de largura e 1 m de altura, quantos litros de agua precisa para a encher?

8. Num condominio residencial vai-se dar inicio a varias construcdes de casas. Em cada quadra ha trés
terrenos (Terreno 1, Terreno 2 e Terreno 3). A figura representa o posicionamento dos mesmos. Que
medida (x) deve ter o fundo do Terreno 3 para que se iniciar a base do muro?

Rua-da Felicidade -

& E
" Terreno2 o
-

Rua da Sucesso

E
*  Terreno 3 =
51

9. O mestre de uma obra desenhou uma representacdo de dois terrenos, registrando as medidas dos
mesmos conforme ilustra a seguinte figura:

Determine as medidas das frentes dos terrenos, sabendo que as suas laterais sao paralelas e que a
medida de AB = 180 m.

10. Um Mestre de Obras recebeu uma imagem que identifica a grandeza (proporcao) que se pode
constituir entre a altura do edificio, a altura da pessoa e suas respectivas sombras.

Qual a relacéo que o Mestre de Obras pode fazer para que se possa encontrar as dimensoes da
altura do prédio? Tendo em vista que sera necessario saber a relacdo da altura para se fazer a
limpeza externa do prédio. (Efetua um desenho que represente o teu raciocinio)
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11.

12.

13.

14.

E necessario saber a quantidade do reboco para
preencher uma area com 30 metros linear de
parede por 2,80 metros de altura, considerando
uma margem de 10% na area total para os
desperdicios e/ou imprevistos. Determine a
quantidade da area a ser rebocada:

Para se construir uma parede de um cémodo, com as
medidas de 6 metros linear por 3 metros de altura.
Quantos tijolos serdo necessarios para a construcdo da
mesma? Utilize os tijolos de 6 furos com dimensdes 9 |
cm (largura) x 14 ¢cm (altura) x 19 cm (comprimento) —
Residencial e considere 10% a mais da area total da
parede (margem de erro e/ou margem de quebra).

A viga é parte de uma edificacdo que proporciona sustentacdo. Para concretar uma viga de um
prédio ¢ necessario quanto de volume? Sabendo que as medidas em metros da viga sao
respectivamente 30 X 20 X 3,60.

Um pedreiro estava sem a padiola no canteiro de obras. Sabe-se que a padiola comporta 40 litros.
Indique qual técnica apresentada abaixo, ele podera utilizar como medida sem o recurso da padiola
para cobrir uma laje de 10m X 8m X 2m.

(1) Procedendo com a proporcao 1 pa de cimento e 4 pas de areia umida. (40 litros — contra piso
e coluna)

(2) Procedendo com a proporcéo 2 pas de areias e 2 pas de britas. (20 litros — para demais
estruturas fortes)
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ANEXO E: TAREFAS EXPLORADAS E ELABORADAS DO CONTEXTO PROFISSIONAL DOS ALUNOS DO

CURSO DE RECICLAGEM

L.

Os catadores necessitam de juntar 19 mil latinhas para ganhar um salario minimo por més
(considerando o més de 30 dias). Quanto eles precisam de juntar para ganhar 4 salarios minimos?

Considerando os dias trabalhados em 22 dias, para ganhar dois salarios minimos quantos quilos
de latinhas de aluminio o catador de materiais reciclaveis necessita recolher por dia?

O custo de 4 kg de latinhas de aluminio nas Cooperativas ¢ de R$ 3,00. Quanto o catador ganha
ao recolher 10 kg de latinha de aluminio?

Um catador de Material Reciclavel percorre a pé, em média, [ié
5km/h. Ele demora 30 minutos para percorrer a distancia
entre o ponto de coleta de A e B. Em quanto tempo o catador @#

faria 0 mesmo percurso, caso a velocidade média da sua passada
fosse de 6,5 km/h?

Estava previsto recolher material reciclavel, numa determinada
area, por trés catadores em 10 dias. Quantos dias economizariam caso fossem contratados, antes
do inicio da recolha, mais 2 catadores?

O acumulo de lixo leva a uma proporcdo de doencas indesejadas. A doenca Dengue é transmitida
pelo mosquito Aedes Aegypti, hospedeiro, infectando o humano com o virus da dengue. Alguns
materiais reciclaveis acumulam aguas das chuvas, transformando-se num recipiente de reproducao
para 0s mosquitos.

Considere a seguinte noticia:

“Dengue avanca no Centro-Oeste, que registra 40% dos casos do pais [...]. No total, o Brasil teve
247 mil casos provaveis de dengue no ano passado [...]” (Revista Saude, 2019).

Com base nesses dados, qual a quantidade de pessoas que foram contaminadas em relacéo a
porcentagem indicada na populacao da Regiao Centro-Oeste?

Os lixos gerados em alguns locais possuem um destino adequado por meio de politicas publicas
preocupadas com o meio ambiente. Dessa forma, o Distrito Federal possui um Lixo gerado
(toneladas/dia): 4.126 Lixo coletado (t/dia): 4.091 Destinacao final adequada (t/dia).

Qual a porcentagem em relacdo ao lixo gerado do Distrito Federal no universo do lixo gerado no
Brasil, pois foram geradas 64 milhdes de toneladas no ano de 2018?
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8. Na analise dos dados em toneladas de lixo plastico, encontre a quantidade em porcentagem de lixo
plastico reciclado no Brasil conforme os dados.

Pais Total de lixo Total Total Rela¢éao produgao e
plastico gerado incinerado  reciclado reciclagem

Estados Unidos 70.782577  9.060.170  24.490.772 34,60%
China 54.740.609 11.938.226  12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043
Indonésia 9.385.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 0.206.827  4.676.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7994284  2.620.394 2.513.856 31,45%
Japiao 7.146.514  6.642.428 406.634 5.66%
Canada 6.696.763 207.354 1.423139 21,25%

Fonte: WWF / Banco Mundial (What a Waste 2.0: A Global Snapsnot of Solid Waste Maragement to 2050)

9. Diante da informacao contemplada, como descreve a reciclagem de plasticos no Brasil?

10. O Brasil produz equivalente a 11.355.220 milhdes de toneladas de lixo plastico por ano, isto

corresponde a quantos quilos?

11. Considere os dados do seguinte quadro:

MATERIAL TEMPO MEDIO DE DECOMPOSICAQ
Vidro Indeterminado
Isopor Indeterminado

Esponjas Indeterminado

Ceramicas Indeterminado

Pneus Indeterminado
Aluminio Até 500 anos
Plasticos Até 450 anos

Metais 450 anos

Sacolas plasticas Cerca de 100 anos

Aco Mais de 100 anos

Embalagens PET Mais de 100 anos
Nylon 30 anos
Gomas de mascar 5 anos
Filtro de cigarro 5 anos
Papel e papelao 6 meses

Em quantos porcento um objeto de plastico perdera parte de seu material na natureza em 200

anos?
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12.

13.

14.

Durante “o ciclo de producdo, transporte e armazenamento de determinado alimento, estima-se
que haja entre 40% e 60% de perda. Porém, ndo acaba por ai. Dentro de nossas casas,
desperdicamos cerca de 20% dos alimentos consumidos. Isso pode acontecer por varios motivos:
uma compra mal planejada que faz com que o alimento nao seja consumido durante o prazo de
validade; falta de cuidados no acondicionamento e manipulacdo do alimento; consumo né&o
consciente, com desperdicio de talos, folhas e cascas que poderiam ser utilizadas ja que sao
grandes fontes de nutrientes” (Dionysio & Dionysio, s/d, p. 20).

Numa producéo de 20.000 toneladas de alimentos, quais sdo os valores que se perdem diante das
porcentagens citadas no texto?

Uma camisa de manga longa de 130 gramas ¢é produzida com apenas um unico rolo de 500 metros
de fio, tecida sem costura numa maquina de tricO 3D. A peca leva uma hora para ficar pronta.
Depois de um certo tempo de uso, a malha é devolvida na loja pelo consumidor para ser enviada
de volta a fabrica para reciclagem. Na fabrica, a malha é cuidadosamente picotada e depois
transformada quimicamente num novo rolo de fio, para ser reutilizado na maquina de tricod e tecer
uma ‘malha de fio Gnico’ com novo design.

Para se produzir 150 camisas de manga longa serdo necessarios quantos rolos de 500 metros de
fio?

Com esses numeros em mente, fica mais facil entender porque os catadores dao atencédo especial
as latinhas de aluminio: Enquanto elas chegam a valer 3.700 reais por tonelada (ou R$3,70 por
quilo), a tonelada de garrafa PET, segundo material de maior valor, rende no maximo R$ 1.780, ou
R$ 1,78 por quilo.

Para que o Coletor de material reciclado tivesse uma renda mensal de R$ 2.000,00 por més, quanto
quilos de latinha ele deveria coletar para vender?
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