UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO AGRICOLA

DISSERTACAO

UM ESTUDO DE CASO: A UTILIZACAO DE PRINCIPIOS DA
MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA
VIABILIZADORA DE UM AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
MAIS SIGNIFICATIVO AOS ALUNOS.

ELAINE CRISTINA BARBOSA DA SILVA DE
ALBUQUERQUE

2011



_\L\:\L'Ill-.' ILI.rI'II'/\-
L L
*

€
G,

6. 5
i Je: o

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO AGRICOLA

i

LI;
el

UM ESTUDO DE CASO: A UTILIZACAO DE PRINCIPIOS DA
MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA
VIABILIZADORA DE UM AMBIENTE DE APRENDIZAGEM MAIS
SIGNIFICATIVO AOS ALUNGOGS.

ELAINE CRISTINA BARBOSA DA SILVA DE ALBUQUERQUE
Sob a Orientagéo do Professor
José Roberto Linhares de Mattos
e Co-orientacdo do Professor

Pedro Carlos Pereira

Dissertacdo submetida como requisito

parcial a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias, no Programa de PoOs-

Graduacdo em Educacdo Agricola. Area

de Concentracdo em  Educacdo

Agricola.

Seropédica, RJ
Agosto de 2011



UFRRJ / Biblioteca Central / Divisdo de Processamentos Técnicos

511.8
A345e

Albuquerque, Elaine Cristina Barbosa
da Silva de, 1974-

Um estudo de caso: a utilizacdo de
principios da modelagem matemdtica como
estratégia viabilizadora de um ambiente de
aprendizagem mais significativo aos alunos /
Elaine Cristina Barbosa da Silva de
Albuquerque - 2011.

56 f.: il.

Orientador: José Roberto Linhares
de Mattos.

Dissertacdo (mestrado) -
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Curso de P6s-Graduacao em

Educacédo Agricola.
Bibliografia: f. 51-53.

1. Matemdtica - Estudo e ensino -
Teses. 2. Modelos matemdticos - Teses. 3.
Ensino profissional - Teses. I. Mattos,
José Roberto Linhares de, 1958-. II.
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Curso de P6s-Graduacao em

Educagdo Agricola. III. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA 5
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

ELAINE CRISTINA BARBOSA DA SILVA DE ALBUQUERQUE

Dissertagdo submetida como requisito parcial para obtengdo do grau de Mestre em
Ciéncias, no Programa de Pos-Graduagiio em Educagfo Agricola, Area de Concentragio
em Educacdo Agricola.

DISSERTACAO APROVADA EM 26/08/2011.

/’w’4 N

José Roberto Linhares de Mattos, Dr. UFF

. B

Geraldo Pompeu Jénior, Dr. UFSCAR

F abio Freitas Ferreira, Dr. UFRRJ




Com afeto, dedico este trabalho

A Deus. Senhor, sem teu agir em minha vida, nada seria possivel.
A Rafael e Raquel, filhos amados. Vocés séo meus tesouros.

A Eliel, meu marido, com amor...

Aos adolescentes e jovens brasileiros, sobretudo aqueles que se
utilizam do ensino técnico para colaborar com outros, em ac6es na
busca do bem comum.



A palavra de Deus diz que:

“Ainda que eu falasse as linguas dos homens e dos
anjos, e ndo tivesse amor, seria como metal que soa e como 0
sino que tine.

E ainda que tivesse o dom de profetizar, e conhecesse
todos os mistérios e toda a ciéncia, e ainda que tivesse toda a
fé, de maneira tal que transportasse 0s montes, e ndo tivesse
amor, nada seria.

E ainda que distribuisse toda a minha fortuna para
sustento dos pobres, e ainda que entregasse 0 meu corpo para
ser queimado e ndo tivesse amor, nada disso me aproveitaria.

N&do se porta com indecéncia, ndo busca o0s seus
interesses, ndo se irrita, ndo suspeita mal. N&o folga com a
injustica, mas folga com a verdade.

Tudo sofre, tudo cré, tudo espera, tudo suporta”
(I Cor, 13:1,7)

A vida ndo existe sem amor. E por este motivo que, neste momento, agradeco a
algumas pessoas pelo ao afeto e dedicagcdo dispensados a mim. De anteméo, desculpo-me
pelo esquecimento de um ou outro nome.

A Deus, por me conceder vida e condi¢cOes para alcancar esta vitoria.

Ao Prof.° Dr. José Roberto Linhares de Mattos, por ter aceitado o desafio de me
orientar.

Ao Prof.° Dr. Pedro Carlos Pereira, por sua significativa colaboragdo neste trabalho
e por sua amizade.

Ao Prof®. Dr. Fabio Freitas Ferreira, por gentilmente atender o convite para compor
a banca de defesa de minha dissertacao.

Ao Prof°. Dr. Geraldo Pompeu Jr., por gentilmente atender o convite para compor a
banca de defesa de minha dissertacdo, pelo incentivo e principalmente por disseminar um
ensino da matematica expressivo para o aluno.

Ao Prof.° Dr. Gabriel de Araujo Santos, coordenador do PPGEA, por oportunizar
programa tao rico em sua natureza de integracéo e incluséo.

A Prof.2 Dra. Sandra Barros Sanchez, coordenadora substituta do PPGEA, diretora
substituta do CTUR e principalmente amiga, pelo apoio, carinho e confianca.

Aos Professores do Curso de Mestrado do PPGEA que, com dedicagéo,
acrescentaram-me conhecimento.



Ao Prof.® MSc. Ricardo Crivano Albieri, diretor do CTUR, por permitir meu
afastamento para cursar o mestrado e pelo apoio.

Aos meus queridos alunos da turma 34/2011 do Curso de Agropecuaria Organica do
CTUR, Aimée, Aline, Amanda, Anderson, Arthur, Beatriz, Caroline, Débora, Diogo, Gabriel,
Gabrielle, Isabella, Isis, Janara, Juliana, Karina, Lethicia, Leticia, Ludn, Maristela, Paloma,
Pedro, Rafael, Rayanne, Taiane, Taylany, Thaianne, Thais e Thuany, por tornarem possivel a
realizacdo desse trabalho. N&o deixem de fazer com que suas vidas tenham sentido, vivam
momentos de beleza e amor, agindo com ética e dignidade. Meu terno agradecimento.

Ao meu amado marido Eliel, que sempre acreditou em mim e que ndo poupou
esforgos para mudar habitos, com o propdsito de contribuir para a concluséo desta etapa da
minha vida. Meu querido, obrigada por seu amor, carinho, compreensdo, confianca,
incentivo e ainda aceitar 0s momentos em que estive ausente. Amo Voce.

Aos meus amados e lindos filhos, Rafael e Raquel, pelo amor, pelo carinho e pela
alegria que acrescentam a minha vida. Amo vocés.

Aos meus pais, Gilma e Gilson, e irma Rose, pelo cuidado, tempo e amor dispensados
aos meus filhos. Sem vocés, este trabalho néo teria sucesso.

Ao meu querido amigo Leonardo Durval Duarte Guimaraes, ou simplesmente Léo,
com quem me alegrei, briguei, trabalhei, sonhei... Obrigada por sua amizade, sua parceria,
seu incentivo e ainda tolerar meus momentos de instabilidade.

Ao meu querido amigo e irmdo Samuel Coutinho de Macedo Junior, por sua
relevante participacdo em minha pesquisa e, principalmente, por ter sido amigo e conselheiro
espiritual nessa jornada. “Em todo o tempo ama 0 amigo; e na angustia nasce um irmdo”
(Pv.17:17).

Ao amigo Jeimis Nogueira de Castro, com quem compartilhei momentos inusitados e
divertidos, durante o estagio profissional.

Aos amigos da Turma 2-2009 do PPGEA — Ana Maria, Ana Paula, Andréia, Angela
(Anjinha), Claudia, Cristina, Daniel, Denilce, Denise, Eloi, Everton, Gerson, lraldirene,
Jacson, Jairo, Jaqueline (Jaqui), Jeimis, Jodo Antdnio, Jodo Meneguelli, Joédio, José Alcir,
José Roberto (Zero), Leonardo (Leo), Lisia, Luciléia (Leleia), Luis Carlos, Manoel, Maqueli,
Marciléa, Marcos (Nick), Mauricio, Meirivan (Baiana), Patricia (Paty), Renan, Romario
(Pantera Cor de Rosa), Ronaldo e Samuel (Samuca) — com os quais me alegrei, chorei,
reclamei, aprendi, ensinei, orei, vivi, amei... Agradeco a cada um de vocés pelos bons e
divertidos momentos que passamos juntos, pelas novas amizades e pelas ricas experiéncias
trocadas.

A Prof@ Dra. Luci Mary Araujo Hildenbrand, ou simplesmente minha amiga Luci,
que teve papel fundamental na minha formagéo como educadora, como pesquisadora e como
pessoa.



A Prof.2 Cristiane Weber, que tem sido uma grande amiga e incentivadora. Vocé é um
presente enviado por Deus.

Aos Professores Almir Nunes, Luiz Alberto e José Carlos, queridos amigos da equipe
de matematica do CTUR, pelo incentivo e pela colaboracao.

Aos professores do CTUR, que direta ou indiretamente contribuiram com esta etapa
da minha formacé&o académica.

Aos funcionarios do PPGEA, principalmente Marize e Nilson, que sempre estiveram
prontos a nos auxiliar e sem os quais 0 PPGEA néo funcionaria.

Aos funcionarios do CTUR, pela colaboragdo mesmo que indireta e pela amizade.



BIOGRAFIA

Nascida em treze de abril de 1974 na cidade do Rio de Janeiro, fez seus estudos da
Educacdo Bésica em escolas publicas na mesma cidade e na cidade de Manaus, AM.

Licenciou-se em Matematica pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro —
UFRRJ, em 1996. No mesmo ano, cursou Especializagdo em Educacdo Matematica, na
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas — PUC-CAMPINAS. Este curso focava uma
metodologia de ensino, na qual a etnomatematica e a modelagem matematica aparecem como
sendo os métodos viabilizadores do processo de ensino-aprendizagem mais significativo da
matematica.

Nos anos de 1998 e 1999, foi aprovada em concursos publicos para docente da
Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro. Sua atuacdo também ocorreu em
diversas instituicdes da rede privada de ensino.

No inicio de 2008, prestou concurso e foi selecionada para a vaga de docente da area
de matematica no Colégio Técnico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CTUR),
onde passou a atuar em regime de dedicacdo exclusiva. Na mesma instituicdo, atua como
Coordenadora do Ensino Médio desde abril de 2009 até o momento.

No segundo semestre de 2009, foi selecionada para 0 mestrado no Programa de Pés-
Graduacao em Educacdo Agricola na UFRRJ, curso este que esta sendo agora concluido.



Pouco conhecimento faz com que as criaturas se
sintam orgulhosas. Muito conhecimento, que se sintam
humildes. E assim que as espigas sem grdos erguem
desdenhosamente a cabeca para o céu, enquanto que as
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RESUMO

ALBUQUERQUE, Elaine Cristina Barbosa da Silva de. Um estudo de caso: a utilizacio de
principios da modelagem matemaética como estratégia viabilizadora de um ambiente de
aprendizagem mais significativo aos alunos. 2011. 54p. Dissertagdo (Mestrado em
Educacdo Agricola). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Esta pesquisa foi desenvolvida como dissertacdo de mestrado do Programa de Pds Graduacao
em Educagdo Agricola, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (PPGEA-UFRRJ). A
pesquisa abordou 0 ensino da matematica como parte do ensino médio integrado a educacéao
profissional técnica de nivel médio do Colégio Técnico da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (CTUR). Nesta perspectiva, a modelagem matematica foi contemplada como
ferramenta no processo de ensino e de aprendizagem. O grande questionamento de nosso
trabalho foi como a modelagem matematica pode contribuir para o aprendizado da
matematica e sua aplicabilidade nas demais disciplinas do Curso Técnico em Agropecuaria
Orgénica no CTUR. Para tanto, estudamos questbes atinentes aos impactos ambientais
causados pela bovinocultura de corte.

Palavras chaves: Ensino de matematica; Modelagem matematica; Educacéo profissional,



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Elaine Cristina Barbosa da Silva de. A Case Study: Using principles of
mathematical modeling as a strategy enabler of a more meaningful learning
environment for students. 2011. 54p. Dissertation (Master in Agricultural Education).
Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2011.

This research was developed as master’s thesis in the Graduate Program in Agricultural
Education, in Rural Federal University of Rio de Janeiro. The study addressed the teaching of
mathematics as part of the high school integrated to technical professional education of the
technical school of Rural Federal University of Rio de Janeiro. In this perspective,
mathematical modeling was included as a tool in the teaching and learning process. The great
question of our work was how the mathematical modeling can contribute to improve
mathematics learning and its applicability in the other disciplines of the Technical Course in
Organic Agriculture in CTUR. To this end, we have studied issues related to environmental
impacts caused by beef cattle.

Key words: Teaching of mathematics; Mathematical modeling; Professional education;
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INTRODUCAO

O ensino da matematica foi abordado nesta pesquisa, como parte do Ensino Médio
Integrado & Educacdo Profissional Técnica de nivel médio do Colégio Técnico da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CTUR/ UFRRJ). Nesta perspectiva, a
modelagem matematica é contemplada como ferramenta no processo de ensino e de
aprendizagem. O grande questionamento de nosso trabalho é como a modelagem pode
contribuir para o aprendizado da matematica e sua aplicabilidade nas demais disciplinas do
Curso Técnico em Agropecuaria Organica no CTUR. Intentou, ainda, identificar no aluno
condi¢des de construir conceitos matematicos, de forma que seja capaz ndo so de repeti-los,
mas também de aplica-los em situacdes diversas de sua atuacdo profissional. Além de
verificar o desenvolvimento de senso critico e investigativo, através da modelagem
matematica.

O CTUR compde a Rede Federal de Educacdo Profissional Cientifica e Tecnoldgica.
Localiza-se no municipio de Seropédica, regido metropolitana do Rio de Janeiro. Atualmente,
contamos com cerca de 900 alunos, nos seis cursos oferecidos pela instituicdo. Além dos
quatro cursos técnicos, Técnico em Agroecologia®, Técnico em Hospedagem, Técnico em
Agrimensura e Técnico em Meio Ambiente, também sdo oferecidos o Ensino Médio
propedéutico e o Programa de Integracdo da Educacdo Profissional ao Ensino Médio na
Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos (PROEJA).

Durante os ultimos trés anos letivos de atuacdo como docente do CTUR, observamos
as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos em aulas de matematica.
Percebemos, também, que a integralizacdo dos ensinos técnico e médio, instituida pelo Dec.
5.154/04, ocorre prioritariamente no sentido de cumprir o aspecto legal. O que tem efeitos
diretos no aprendizado do discente, ja que apresenta grande dificuldade em relacionar as duas
areas de saberes: técnico e de formacédo geral. As disciplinas de formacdo geral e da parte
especifica ndo devem ser organizadas de forma imparcial. E essencial e fundamental que
ocorra efetiva articulacdo entre elas. Este quadro serviu de motivacédo para o desenvolvimento
de nossa pesquisa.

Este trabalho consistiu em um estudo de caso, realizado com 29 alunos do Curso
Técnico em Agropecuaria do CTUR. Assim, no intuito de apresentarmos uma matematica
mais Util, atraente e mais proxima da realidade dos alunos, buscamos a modelagem
matematica, como estratégia metodoldgica de ensino e de aprendizagem. Neste sentido, a
modelagem matematica foi considerada como um ambiente de aprendizagem em que 0S
alunos investigam, por meio da matematica, situacGes oriundas de outras areas da realidade.

Para tanto, utilizamos como tematica de investigacdo 0s impactos ambientais
causados pela bovinocultura de corte. Os principais problemas ambientais creditados a
pecudria bovina de corte sdo: degradacdo dos sistemas ambientais; degradacdo do solo;
emissdo de gases efeito estufa (GEE); poluicdo dos recursos hidricos. Ac¢des, como a
recuperacdo de areas degradadas, controle de desmatamento, melhoria da qualidade das
forragens, manejo adequado das pastagens, além de incentivo aos programas de
sustentabilidade agropecuéria, foram destacadas como formas de diminuir os danos ao meio
ambiente, principalmente, a emissdo de gases. Para 0s ambientalistas o reaproveitamento do
gas metano € uma solucdo viavel, podendo contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
humanidade. Neste intento, o uso do Biodigestor Anaerébico foi apontado como uma das
praticas utilizadas para tratar os dejetos animais, no sentido de reduzir a emissdo de GEE no
meio ambiente.

! Atual denominacéo do Curso de Técnico em Agropecuéria Organica.



Com o proposito de analisar a viabilidade da implanta¢do do biodigestor em pequena
propriedade rural, realizamos estudos, por meio da matematica, de alguns de seus modelos.
Para tanto, foram abordados os seguintes contedos matematicos: Razdo, Proporcéo,
Porcentagem, Geometria Plana, Trigonometria e Geometria Espacial Métrica.

Ainda foram levantados dados, através da aplicacdo de um questionario composto de
16 (dezesseis) questdes, envolvendo o perfil do aluno, a relacdo aluno x matematica e as
questdes pertinentes ao tema central da pesquisa.

Concluimos a pesquisa evidenciando a eficicia de tornar a matematica mais util e
atraente aos alunos do Curso Técnico em Agropecudria Organica, fazendo uma integracédo
com disciplinas técnicas.

O trabalho esta estruturado com 05 (cinco) capitulos. O primeiro resgata parte da
discussdo sobre a dupla tarefa do Colégio Técnico da UFRRJ, de formar para a vida e para o
trabalho. No segundo capitulo, discutimos a modelagem matematica como um ambiente de
aprendizagem. Ja no terceiro capitulo, tratamos das questBes atinentes a bovinocultura de
corte e seus impactos ambientais. O capitulo quarto relata as atividades desenvolvidas com
alunos do Curso em Agropecuaria Organica do CTUR. O quinto, denominado Apresentacéo e
Anélise dos Dados, expfe criticamente as respostas dadas pelo grupo pesquisado. Para
finalizar, visando uma melhoria na interacdo entre ensino méedio e a formacédo técnica,
apresentamos nossas consideracdes finais.

Resultados parciais deste trabalho foram apresentados nos seguintes eventos:

IV Forum de Pos-Graduacdo da UFRRJ, em Seropédica — RJ, em forma de poster;

V EEMAT - Encontro Estadual de Educacdo Matematica do Rio de Janeiro, na
modalidade de comunicacéo cientifica;

IX Coléquio sobre Questdes Curriculares/ VV Coldquio Luso Brasileiro, na cidade do
Porto, Portugal, na modalidade de comunicacéo cientifica;

IV EDUCON - Coloquio Internacional Educacdo e Contemporaneidade, em Aracaju —
SE, na modalidade de comunicacao cientifica;

V CIEM - Congresso Internacional de Educacdo Matematica, em Canoas — RS, na
modalidade de comunicacéo cientifica;

X111 CIAEM — Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica, em Recife — PE,
na modalidade de comunicacéo cientifica.



CAPITULO I: COLEGIO TECNICO DA UFRRJ: A DUPLA TAREFA DE FORMAR
PARA O TRABALHO E PARA VIDA

Este Capitulo recupera trecho da histéria que deu origem ao Colégio Técnico da
UFRRJ — uma instituicdo de ensino com a dupla tarefa de capacitar para a vida e para o

trabalho.

1.1. Colégio Técnico da UFRRJ, sua historia e sua organizacao

O Colégio Técnico da Universidade Rural é vinculado a Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) e compde a Rede Federal de Educacgdo Profissional Cientifica e
Tecnoldgica. Localiza-se no municipio de Seropédica, regido metropolitana do Rio de
Janeiro.

Figura 1: Prédio Principal do CTUR.
Fonte: arquivo pessoal

Esta instituicdo foi criada como Aprendizado Agricola, pelo Decreto-lei n° 5.408, de
14 de abril de 1943, recebendo o nome de lldefonso Simdes Lopes com o Decreto
Presidencial n°. 6.495, de 12 de maio de 1944. O atual prédio do Instituto de Agronomia da
UFRRJ abrigou o Aprendizado até o ano de 1971.



Figura 2: Sede do Aprendizado Agricola Ildelfonso SimGes Lopes
Fonte: Album de fotos do Facebook - CTUR — Colégio Técnico da Universidade Rural®

Em 22 de janeiro de 1947, o Decreto Presidencial n® 22.506 a transformou em Escola
Agricola lldefonso Simdes Lopes. No Decreto Presidencial n°® 36.862 de 04 de fevereiro de
1955 foi promovida a Escola Agrotécnica lldefonso Simdes Lopes. Em 10 de janeiro de 1963,
sua denominacdo foi modificada para Colégio Técnico Agricola Ildefonso Simdes Lopes, pelo
Decreto do Conselho de Ministros n°. 1.984. Na década de 70, o Parecer n°® 3.716/74 do
Conselho Federal de Educacdo (CFE), de 02 de dezembro de 1974, homologado pelo
Ministro da Educacdo Vasco dos Santos Goncalves, fundiu-o com o Colégio Técnico de
Economia Doméstica (CTED), passando a ser denominado de Colégio Técnico da
Universidade Rural.

O CTED, anteriormente denominado Escola de Magistério de Economia Rural
Doméstica (EMERD), funcionava no bairro de Laranjeiras na capital do Estado do Rio de
Janeiro e tinha como objetivo formar professores de economia doméstica, ligados ao meio
rural. Na década de 1950, a escola mudou-se para 0 campus da Universidade Rural do Brasil.
A EMERD foi, inicialmente, instalada no prédio conhecido como Patioba. Esse nome foi
agregado ao local por conta das espécies de palmeiras plantadas, com tal denominacdo, em
suas proximidades.

2 Postado por Dirces Pires do Carmo. Disponivel em: http://www.facebook.com/#!/photo.php?fbid=
118317624915089&set=0.182757571770178&type=1&theater. Acesso em 19/07/2011



Figura 3: Prédio da EMERD (conhecido como Patioba) no campus da UFRRJ
Fonte: Pamplona, 2008

As belas palmeiras patiobas ndo s6 deram origem ao prédio da EMERD, como
também passou a ser o apelido das alunas que la estudaram (Figura 4). Até o ano de 1963,
esta instituicdo permaneceu subordinada a Superintendéncia do Ensino Agricola e Veterinario
do Ministério da Agricultura, tendo sido mantido na Universidade Rural, pelo Decreto

1984/63, quando recebeu sua ultima denominacdo, Colégio Técnico de Economia Doméstica
(CTED).

Figura 4: “Patiobas”: Alunas que ingressaram na EMERD no ano de 1959
Fonte: Album do Picasa - Galeria de fotos de Suely Canero®

® Disponivel em: https://picasaweb.google.com/suelydomingues/UniversidadeRural#52366392093
60625634. Acesso em 19/07/2011



O CTED funcionou na Fazenda Patioba até o ano de 1964, quando se mudou para o
Prédio n° 1 da Universidade Rural (Figura 5). Posteriormente, no ano de 1966, a Universidade
realizou acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e
conseguiu as instalagdes do antigo prédio do Instituto de Meteorologia (Figura 6), o Colégio
foi l4 instalado e ficou até o ano de 1972.

Figura 5: Prédio n° 1 da UFRRJ
Fonte: arquivo pessoal

) Figura 6: InstalacOes da antiga ladeira da meteorologia
Fonte: Album de fotos do Facebook - CTUR — Colégio Técnico da Universidade Rural’

* Postado por Jodo Paulo Guimaraes Soares. Disponivel em: http://www.facebook.com/#!/photo.php?
fbid =1675238887175&set=0.182757571770178&type=1&theater. Acesso em 19/07/2011



As instalacbes do CTED, na antiga ladeira da meteorologia, também abrigaram o
CTUR desde a fusdo entre o Colégio Técnico Agricola e Colégio Técnico de Educagdo
Domeéstica até 1988. Desde entdo, o colégio passou a ocupar o prédio de suas atuais
instalacdes. (Figura 1)

O CTUR englobou os dois cursos profissionalizantes de nivel médio que havia em
cada um dos colégios: o Curso Técnico em Agropecuaria e o Curso Técnico em Economia
Doméstica. Em 1988, foi criado o curso de Ensino Médio propedéutico. No ano de 2001, o
Curso de Economia Doméstica foi substituido pelo Curso de Hotelaria e o Curso de
Agropecuaria passou a ser curso de Agropecudria Organica. No entanto, em 2009 os cursos
foram classificados, respectivamente, como Técnico em Hospedagem e Técnico em
Agroecologia. Em cumprimento ao Decreto n°. 5478/2005, no ano de 2010, o Colégio
Técnico passou a oferecer o Programa de Integracdo da Educacdo Profissional ao Ensino
Médio na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA). O programa consiste em
um conveénio entre a Secretaria Municipal de Educacéo, que oferece o ensino fundamental, na
modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), e o CTUR que ministra a qualificacéo
profissional. Dando continuidade ao processo de expansao do colégio, foram implementados
0s Cursos de Técnico em Meio Ambiente e Técnico em Agrimensura, no inicio de 2011.

Atualmente, nos seis cursos oferecidos pelo CTUR, contamos com 859 (oitocentos e
cinquenta e nove) alunos matriculados. Desses, 6,6% s&o discentes do Curso Técnico em
Agrimensura, que é oferecido na modalidade sequencial (pds-médio) e tem como objetivo
capacitar profissionais na aplicacdo de técnicas e na obtencéo de solu¢bes mais adequadas nas
areas relativas a medicdo e demarcacao de terras, ao urbanismo e posicionamento preciso de
pontos.

O Curso Tecnico em Agroecologia, oferecido em duas modalidades, integrado e
concomitancia externa, concentra 34,0% sdo estudantes do CTUR. Este curso tem como
objetivo a formacdo de profissionais para atuar em sistemas de produgdo agropecuaria e
extrativista fundamentados em principios agroecoldgicos e técnicas de sistemas organicos de
producdo. Desenvolve acgdes integradas unindo a preservacdo e conservacdo de recursos
naturais a sustentabilidade social e econdmica dos sistemas produtivos. Atua na conservagdo
do solo e da agua. Auxilia acbes integradas de agricultura familiar considerando a
sustentabilidade da pequena propriedade e os sistemas produtivos. Participa de acdes de
conservacdo e armazenamento de matéria prima e de processamento e industrializacdo de
produtos agroecoldgicos. Além da formacdo tecnica, o curso também prioriza o
desenvolvimento geral do estudante, com o propésito de difundir seu pensamento autbnomo e
critico, para oportunizar um efetivo exercicio de sua cidadania.

Com duracédo de trés anos, o Curso de Ensino Médio propedéutico conta com 21,2%
dos alunos do Colégio Técnico e visa a formacdo integral do individuo, baseado nos
parametros curriculares nacionais, promove o desenvolvimento do pensamento autbnomo e
critico do estudante, dando oportunidade de exercer sua cidadania.

Um relevante percentual de 24,6% dos matriculados no CTUR compdem o Curso
Técnico em Hospedagem. O curso tem por objetivo a formacdo de profissionais para atuar em
diversos meios de hospedagem e nos servicos de alimentacdo em geral, exercendo funcdes
técnicas de recepcdo e governanca; preparo de alimentos, bebidas e eventos. Tem duracdo de
dois anos e meio e é oferecido em concomitancia interna e externa com o ensino médio.

O Curso Técnico em Meio Ambiente, é oferecido de forma integrada ao ensino médio
ou em concomitancia externa, com duracdo de trés anos. Possui objetivo de formar
profissionais sintonizados com as questdes ambientais, que possam por forca de sua atuacéo
modificar a realidade hoje existente, criando uma consciéncia desenvolvimentista que tenha
como base o uso racional dos recursos naturais e o tratamento adequado dos dejetos
produzidos pelas diversas atividades humanas.



O PROEJA é oferecido em convénio com a Secretaria Municipal de Educacdo de
Seropédica. Neste programa, o CTUR contribui com cursos de qualificacdo em
Processamento de Produtos Vegetais e Animais, e em NocOes Bésicas de Hospedagem,
enquanto as escolas municipais de Seropédica oferecem a EJA.

PROEJA

Meio Ambiente (Concomitancia Externa)
Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio
Hospedagem (Concomitancia Interna)
Hospedagem (Concomiténcia Externa)
Ensino Médio

Agroecologia (Concomitancia Externa)
Agroecologia Integrado ao Ensino Médio

Agrimensura (P6s-Médio)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Grafico 1: Numero de alunos matriculados em cada curso oferecido pelo CTUR.

1.2. Ensino Médio Integrado: Tarefa Dupla da Escola Técnica

O artigo 4° do Decreto n° 5.154/04 estabelece que “a Educagao Profissional Técnica de
nivel médio (...) sera desenvolvida de forma articulada com o Ensino Médio”, e que esta
articulacdo entre a Educacéo Profissional Técnica de nivel médio e o Ensino Médio, “dar-se-a
de forma integrada, concomitante e subseqiiente ao Ensino Médio”.

Pamplona (2008, p.53) afirma que “a Integracdo proposta no Decreto 5154/04,
contudo, ndo se limita ao retorno da antiga proposta idealizada na Lei 5692/71”. Uma
organizacdo imparcial das disciplinas de contetido geral e da parte especifica ndo € suficiente.
E essencial que ocorra efetiva articulacéo entre elas.

A integralizacdo dos ensinos técnico e médio, instituida pelo Dec. n° 5.154/04, ocorre
em vaérias instituicdes de ensino, prioritariamente, no sentido de cumprir o aspecto legal. E
notdrio que nestas escolas o ensino funciona como duas modalidade distintas no mesmo
espaco fisico. Essa postura tem incidéncia direta sobre o aprendizado do discente, ja que o
mesmo passa a apresentar grande dificuldade em relacionar as areas dos saberes: técnico e
formacdo geral.

Frigotto, Ciavatta e Ramos (2010, p.45) entendem que

a possibilidade de integrar a formagdo geral e formacdo técnica no ensino
médio, visando a formagio integral do ser humano ¢, (...), condi¢do necessaria
para se fazer a travessia em dire¢do ao ensino médio politécnico’ e a superagio
da dualidade educacional pela superagio da a dualidade de classes.

® Politecnia diz respeito ao dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas que
caracterizam o processo de trabalho produtivo moderno. Estd relacionada aos fundamentos das diferentes
modalidades de trabalho e tem como base determinados principios, determinados fundamentos, que devem ser
garantidos pela formac&o politécnica. Por qué? Sup8e-se que, dominando esses fundamentos, esses principios, 0
trabalhador estd em condicdes de desenvolver as diferentes modalidades de trabalho, com a compreenséo do seu
carater, sua esséncia. (SAVIANI apud FRIGOTTO, CIAVATTA, RAMOS, 2010, p.42)
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A educacdo politécnica busca, a partir do desenvolvimento do capitalismo, superar a
proposta burguesa de educacdo que potencializa a transformacéo estrutural da realidade. O
ensino médio integrado € possivel, e necessario, em uma realidade conjunturalmente
desfavoravel, em que filhos de operarios carecem de uma formagdo profissional, ainda no
nivel médio, tendo a insercdo no mercado de trabalho precocemente, sem a possibilidade de
adiar esta meta para o nivel superior de ensino. No entanto, o ensino médio integrado pode
viabilizar mudancas no intuito, ndo somente de superar essa conjuntura, mas também de
alcancar uma educacdo que contenha elementos de uma sociedade justa (FRIGOTTO,
CIAVATTA, RAMOS, 2010).

Ansiar uma sociedade justa conduz a minimizar a distancia entre trabalho manual e
trabalho intelectual. Em outras palavras, significa que a divisdo do trabalho na sociedade se
divide entre aqueles que gerenciam, pensam, formulam e 0s que seguem ordens, executam e
sao “bem mandados”. Como educadores, ndo podemos condescender com a acomodacao que
paira sobre os educandos no sentido de aceitar passivelmente esta dualidade.

Freire (1996) afirma que, além de ensinar conteudos, também faz parte da tarefa
docente estimular o aluno a pensar certo. A formagdo de um ser humano acomodado contradiz
a esta missdo do professor. Assim, a missdo principal da reforma do pensamento complexo
que, de acordo com Morin (2009), € formar cidaddos capazes de enfrentar os problemas de
seu tempo. Neste sentido, devemos colaborar para que nosso aluno se torne um ser humano,
que reflita sobre 0 mundo a sua volta, tenha condicGes de reconhecer e lutar por seus direitos,
questione a sociedade e suas desigualdades e, respeite as diversidades do meio em que ele
vive. No que diz respeito a esta dualidade, questiona-se que formacdo nés, educadores,
almejamos para nossos alunos de cursos técnicos integrados ao ensino medio?

A funcdo da escola técnica ndo é formar o educando apenas para o trabalho, mas
também para a vida. Conforme Monteiro e Pompeu Jr. (2001, p. 13),

a questdo fundamental é que cabe a escola uma dupla funcio na sua tarefa de
capacitar para vida; por isso, ela deve ser dotada de competéncia técnica, ética e
civica, para poder formar cidadios criticos, que tenham condi¢oes de interagir
no meio em que vivem.

A escola é apenas uma das formas diretas de educacdo. Outras também ocorrem na
familia, na igreja, ou seja, a educacdo acontece quando ha contato entre pessoas. Ha ainda
educacdo de forma indireta, que se da através de livros, textos, cartas, filmes etc. A educacao
torna-se frustrada se o individuo ndo utiliza-la para si ou para servir aqueles que estdo ao seu
redor. E fato que diplomas ndo garantem a transformacdo em individuos melhores. A
educagdo, sim. Nesta perspectiva, D’ Ambrosio (1996, p.68) conceitua “educacdo como uma
estratégia da sociedade para facilitar que cada individuo atinja seu potencial e para estimular
cada individuo a colaborar com outros em a¢des comuns na busca do bem comum.”

D’Ambrosio (1996, pp.10-11) propGe a pratica de uma educacdo (matematica) para a
paz. O emérito educador afirma que uma meta em nossa vida deve ser a busca pela paz
interior. Ele ainda aduz que as dimens@es multiplas da paz — paz interior, paz social, paz
ambiental — devem ser o sonho do ser humano. “Essa é a esséncia de ser humano. E o ser
[substantivo] humano procurando ser [verbo] humano.”

Acreditar na possibilidade de um futuro em que todos se beneficiardo dos progressos
cientificos e tecnoldgicos, com justica social, plena dignidade e respeito por raizes culturais e
tradigdes é o ato de amor que deve nortear a educagdo. (D’AMBROSIO, Prefacio In:
MONTEIRO e POMPEU JR., 2001)

Neste contexto, percebemos que a educacgédo transpde a dupla tarefa de formar para o
trabalho e para vida. O conjunto de contetidos e metodologias das disciplinas, que compde o



ensino médio integrado, tem carater fundamental, mas ndo estd sendo suficiente para uma
plena formacao do cidaddo. Alves (2000, p.134) diz em relagdo as componentes curriculares:

A técnica, as ciéncias e 2 matematica sao livros de receita e utensilios na cozinha
da vida. Eles nos fornecem os meios para viver. [...] O saber e o poder s6 se
justificam como panelas onde se prepara a alegria de viver. O objetivo do saber
¢ aumentar as nossas possibilidades de sentir sabor. (grifo do autor)

Além de ter funcdo de ferramenta em nossa vida diaria, a matematica tem aplicacdo
direta em diversas disciplinas, em particular as técnicas. A atuacdo como docente da area de
matematica dos diversos cursos oferecidos pelo CTUR, inclusive os de modalidade integrada,
nos permitiram a identificacdo de que a integralizacdo, dos ensinos técnico e médio, vem
ocorrendo parcialmente. E pouco comum a troca de idéias entre os docentes das diversas areas
de conhecimento do Colégio Técnico. O encontro de professores das diversas areas ocorre nos
Conselhos de Classe e Reunides Gerais. Nestas ocasifes, sdo discutidas intensamente as
questdes administrativas e politicas, ficando de forma secundaria as de ordem pedagégica.
Assim, a realidade e necessidades dos alunos ndo séo plenamente contempladas.

Observamos, também, no decorrer desses trés anos, a grande dificuldade que o aluno
possui em relacionar as areas dos saberes técnico e de formacgdo geral, embora muitos
conteddos matematicos estejam inseridos nas disciplinas técnicas oferecidas nos cursos.
Como o estudante ndo percebe a relevancia da matematica em outras areas do saber, ele
constréi a ideia de que este corpo de conhecimentos € algo distante de sua realidade e,
portanto, dificil de ser assimilada, e dispensavel ja que ndo tem utilidade para seu cotidiano.

Estes impasses, no processo de ensino e de aprendizagem da matematica como
disciplina de um Curso Técnico integrado no CTUR, foram as principais motivacdes desta
pesquisa. Neste intuito, realizamos um estudo de caso com 29 (vinte e nove) alunos da 32 série
do Curso Técnico em Agropecuaria Organica, na modalidade integrada ao Ensino Médio.
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CAPITULO II: MODELAGEM MATEMATICA: UM AMBIENTE DE
APRENDIZAGEM

Este capitulo resgata questBes atinentes a um ensino de matematica contextualizado,
préximo a realidade do estudante. Neste sentido, apontamos a modelagem matematica como
uma alternativa metodoldgica.

O trabalho desenvolvido tem sua relevancia tanto para uma reflexdo em relagdo a
formacdo dos técnicos do Colégio Técnico da UFRRJ, quanto para mudanca de nossas
praticas pedagogicas. O intuito é também de fomentar uma reflexdo de um ensino de
matematica efetivamente contextualizado as préticas profissionais.

Neste contexto, o estudo em questdo visou principalmente investigar como a
modelagem matematica pode contribuir para o aprendizado de matematica e sua
aplicabilidade em disciplinas do Curso Técnico em Agroecologia no CTUR. Intentou, ainda,
identificar no aluno condicGes de construir conceitos matematicos, de forma que seja capaz
ndo sé de repeti-los, mas de aplica-los em situacBes diversas de sua atuacdo profissional.
Além de verificar o desenvolvimento de senso critico e investigativo, através da modelagem
matematica.

Nosso estudo de caso € caracterizado por convergir para a definicdo dada por Yin
(2001, p.32) que considera tal metodologia “uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno ¢ o contexto nao estao claramente definidos”.

Como estrategia metodoldgica no processo de ensino e de aprendizagem,
desenvolvemos com os sujeitos da pesquisa, durante o 2° semestre de 2010 e 1° semestre de
2011, atividades baseadas nos principios da modelagem matematica. Visto a aplicacdo desta
metodologia, no que se refere a sua natureza, Silva e Menezes (2001, p.20) afirmam que a ela
“objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solucdo de problemas
especificos e interesses locais”.

O problema da pesquisa interroga a possibilidade da modelagem matematica ser uma
ferramenta para o aluno do curso técnico do CTUR compreender os problemas atinentes a
fendmenos da area técnica. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, nossa
pesquisa tem especificidades qualitativas, pois existe “uma relacdo dindmica entre o mundo
real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao pode ser traduzido em numeros.” (SILVA; MENEZES, 2001, p.20)

No que se refere aos objetivos, a pesquisa tem caracteristicas tanto exploratéria como
descritiva. Exploratéria, quando o trabalho tende a ser concentrado em levantamento
bibliografico e entrevistas, visando perceber as experiéncias dos sujeitos da pesquisa com 0
problema pesquisado. Por outro lado, descritiva, no sentido em que se busca descrever as
caracteristicas dos sujeitos estudados, através de questionarios com questdes abertas e
fechadas e observacdo sistematica. (GIL apud SILVA; MENEZES, 2001)

2.1. O Porqué da Modelagem Matematica

Em minha busca por aprimoramento profissional foi a motivacdo para frequentar o
Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catolica de
Campinas (PUC-CAMPINAS) - “4 Metodologia da Etno/Modelagem Matemética Aplicada
ao Ensino Fundamental e Médio”, durante o ano de 1996. Este curso visava a capacitar
professores, com justificativa e objetivos definidos em seu Projeto Pedagogico:

O titulo “Educa¢do Matematica - A Metodologia da Etno/Modelagem
Matematica aplicada ao ensino fundamental e médio” sugere que o objetivo
geral do curso é o de analisar as implicagbes que advém da utilizagio de uma
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metodologia de ensino na qual a Etnomatematica e a Modelagem Matematica
aparecem como sendo os métodos viabilizadores do processo de ensino-
aprendizagem mais significativo da Matematica (PUC-CAMP, 1993, p. 2 apud
ROMA, 2004).

Entre os anos de 1992 e 1998, este curso foi promovido pelo Instituto de Ciéncias
Exatas, sob a coordenagdo do Prof. Geraldo Pompeu Junior, tendo como finalidade a
capacitacdo docente e era composto por nove disciplinas.

Os objetivos das duas primeiras disciplinas oferecidas, Metodologia do Ensino da
Matematica (Etnomatematica), ministrada pelo Prof. Geraldo Pompeu Junior e, Metodologia
do Ensino da Mateméatica (Modelagem Matematica), ministrada pelas professoras
Alexandrina Monteiro e Maria Beatriz Ferreira Leite, eram discutir as diferencas e intersecdes
entre essas duas visdes metodoldgicas, como estratégias de ensino e suas implicacdes
filosoficas e pedagogicas.

As demais disciplinas que constituiam o curso aparecem no quadro 1:

Quadro 1: Disciplinas que constituiam o Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica
da PUC-CAMPINAS.

Disciplina Professor
Etnomatematica Geraldo Pompeu Jr.
Modelagem Matematica Alexandrina Monteiro e Maria Beatriz
F.Leite
Historia da Matematica Ubiratan D’ Ambrosio
Fundamentos Matematicos Jairo de Araujo Lopes
Estatistica voltada para a Educacgéo Clayde Regina Mendes
Matematica
Materiais Didéaticos Luiz Mércio P. Imenes
Computacdo voltada a Educacdo Matematica Jodo Frederico da C. A. Meyer (Joni)

Além dos docentes citados, havia participacdo do professor visitante Rodney Carlos
Bassanezi, que contribuia com o vasto conhecimento que possui no que se refere a
modelagem matematica como processo de ensinar e de aprender matematica.

Como requisito a minha conclusdo do Curso de Especializacdo em Educacédo
Matematica, eu e mais quatro alunas do Curso desenvolvemos uma monografia intitulada
Modelagem Matematica na Trilha dos Pneus, orientada pelo Prof. Geraldo. O trabalho teve
como meta abordar contetdos matematicos, através da modelagem matematica, nos diversos
niveis de ensino, através do estudo das principais formas de reaproveitamento e reuso dos
pneus descartados no Brasil.

Apo6s a conclusdo do Curso, trabalhando em escolas publicas e privadas, com a
Educacdo Basica, intensamente, ndo foi possivel implementar de forma efetiva esta
metodologia. Mesmo com uma pratica de aulas tradicionais, a esséncia do fazer docente foi
transformada. No entanto, o Curso de Especializacdo teve grande relevancia para a formacéo
de uma postura reflexiva perante minha atuacdo profissional.

A prética docente no decorrer dos anos foi marcada por algumas frustracées, visto a
dificuldade em praticar a modelagem matematica em toda sua esséncia.
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2.2. A Matematica e seu Ensino

Cada vez mais, o papel fundamental da educacdo matematica no desenvolvimento das
pessoas e da sociedade tem se ampliado e conduzido a escola para uma formacéo do cidadédo
como um todo. Situacdo que direciona nosso olhar para uma reavaliacdo dos curriculos que
orientam as atividades desenvolvidas no ambiente escolar.

Com os avangos tecnoldgicos, é necessario desenvolver nos alunos habilidades e
competéncias para atuarem em seus meios e suas culturas. As informag6es divulgadas pelos
meios de comunicagdo sdo diversificadas e muito atraentes, por apresentar assuntos
relacionados a vida e a0 mundo. E muito importante que os alunos estabelegam relagbes com
a diversidade de conhecimentos adquiridos dentro e fora da escola, de forma a caminhar para
a formacédo de um cidadéo critico.

Muitos dos reais motivadores dos jovens estudantes ndo compdem a matriz curricular
das escolas. O paradigma educacional essencialmente conteudistico, dominante nos anos
setenta, no Brasil e no mundo, permanece, ainda, arraigado a nossa pratica docente. Muito do
que € ensinado na escola é abordado de forma desvinculada de contextos sociais e focando o
treinamento, sem reflexdo. A escola ndo pode dissociar seu curriculo da realidade, seja ela dos
alunos, do professor e da propria instituigéo.

O ensino da matematica esta agregado a esse curriculo e tambem ao mundo que nos
cerca. Deste modo, seu corpo de conhecimentos tem sua parcela de contribuicdo na formacéo
de individuos, capazes de opinar na construcao de uma sociedade democratica e mais justa.

Neste sentido Barbosa (2003, s.n.p.) diz que “mais do que informar matematicamente,
¢ preciso educar criticamente através da matematica”. A ideia do autor converge para os
Parametros Curriculares Nacionais:

[...], 2 matematica pode dar sua contribuicio a formacio do cidadio ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construcio de estratégias, a
comprovagao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o
trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianca na propria capacidade
para enfrentar desafios. (BRASIL, 1998, p.27)

O nome matematica originou-se da juncdo de duas palavras Matema e Tica. A
primeira significa explicar, conhecer, entender, agir numa situacdo; a outra se deriva da
palavra techngé, a raiz das palavras artes e técnicas. Etimologicamente, a origem da palavra
matematica conduz a observacdo de que as suas ideias centrais ocorreram em funcdo da
procura por entender e explicar fatos e fen6menos observados na realidade. (D’AMBROSIO,
1996)

O corpo de conhecimento matematico, visto a partir de sua etimologia, é fruto de
situacOes reais e esta inserido em um sistema educacional que prioriza o tedrico e o abstrato.
Como os alunos estdo envolvidos com as novas tecnologias e nas aulas convivem com
contetdos de uma matematica pouco atraente, a sua maioria ndo véem a sua utilidade pratica.
Em geral, o discente ndo identifica aplicacdo para o que é trabalhado em sala de aula, logo
ndo se integra as atividades ali realizadas. Esta situacao é apresentada por D’ Ambrosio (1996,
p.59) que percebe com dificuldade a possibilidade de fazer “todo aluno vibrar com a beleza da
demonstragdo do Teorema de Pitdgoras e outros fatos matematicos importantes”.

Fomentar nos alunos interesse pelas aulas de matematica € um dos principais desafios
dos professores. Estes docentes, como ativos participantes do processo de ensinar e de
aprender, devem fazer diferentes reflexdes sobre as diversas formas de promover situacdes de
interesse, criatividade e motivacdo, bem como investir na criacdo de um ambiente escolar
propicio para construir conhecimento, troca de ideias, producgdo de significados e sentidos, e
critica, com o fim de estabelecer relacbes com situac@es do dia-a-dia.
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E notoria a dificuldade que o estudante encontra em transferir conhecimento, em
especial matematico, para uma situagdo nova (D’AMBROSIO, 1996). Essa inaptiddo nio é
exclusiva do alunado. E grande a dificuldade do professorado em trabalhar a matematica
atrelada ao mundo real. Neste sentido, D’ Ambrosio (Prefacio In: BASSANEZI, 2009) diz:

Entende-se a razao disso. A realidade ¢ muito complexa. Para que se possa lidar
com problemas reais ¢ necessario que o observador tenha grande flexibilidade e
conhecimentos variados. Trabalhar com a realidade intimida e inibi a
abordagem no ensino. Fica-se no tedrico e abstrato, mencionando que ‘essas
teorias e técnicas servem para isso ou aquilo’, ilustrando com exemplos
artificiais, manipulados e descontextualizados.

Em pleno século XXI, permeia na pratica pedagdgica o simples treinamento
fundamentado na repeticdo e memorizacdo. Abaixo contemplamos um trecho de um artigo
publicado em 2001, mas com certeza remete a matematica ensinada em muitas escolas nos
dias atuais.

[...] a matematica ensinada na escola é geralmente muito mecanica e exata: um
conjunto de férmulas e passos que se repetidos corretamente levam
invariavelmente a4 solucio de um problema hipotético. Nés continuamos
mostrando exemplos no quadro, esperando que os alunos sejam capazes de
resolver uma lista de exercicios exatamente iguais. Continuamos ensinando
conteudos os quais eles jamais utilizardo, |..] ainda discutimos se devemos
permitir ou ndo o uso de calculadoras na sala de aula. (ROCHA, 2001, p.22)

Mudancas desestabilizam o ser humano. E muito mais confortavel para o professor
continuar usando os exemplos e listas de exercicios ja prontos. O docente atua no papel
principal de uma realidade, em que o aluno dificilmente questiona ou intervém. No que diz
respeito a esse aspecto, Skovsmose (2000) discute a necessidade de o professor sair da “zona
de conforto” propiciada pelo paradigma do exercicio para a “zona de risco” do cenario para
investigacdo, no qual professor e aluno sdo desafiados por problemas a serem solucionados.

Este modelo de ensino descontextualizado tem sido contestado por décadas. No
sentido de tornar a Educacdo mais reflexiva, critica e contextual, o Congresso Nacional
promulgou a Lei 9394/96, das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB). Em
consequéncia, em 1998, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
foi instituida pelo Conselho Nacional de Educacdo e, em 1999, a Secretaria de Educacéo
Média e Tecnologica do Ministério da Educacdo divulgou os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). O apoio oficial serviu para estimular o surgimento
de algumas timidas iniciativas de um ensino contextualizado.

D’ Ambrosio (1996, p.31) afirma que “do ponto de vista de motivagao contextualizada,
a matematica que ¢ ensinada nas escolas hoje ¢ morta”. Nesta dire¢do, hoje em dia, ainda
contamos com um curriculo cheio de contetdos com nivel de abstracdo elevado sem nenhuma
significancia para a vida. Embora ainda arraigados a praticas pedagdgicas, que remete a uma
matematica sem utilidade para o cotidiano e pouco atraente, encontramos investidas em
metodologias com intuito de dar vida a matematica ensinada.

Dessa maneira, é possivel evidenciar o ensino da matematica ndo somente num
contexto escolar, mas também numa matematica do dia-a-dia. Portanto, o professor necessita
repensar sua préatica docente, na busca de dar significado e sentido a matematica aprendida na
escola através de situacdes reais relacionadas ao seu meio e sua cultura.

Monteiro e Pompeu Jr. (2001) afirmam que na perspectiva da Etnomatematica, ndo é
somente pela experiéncia, ou de maneira espontanea, que a aquisi¢do de conhecimento ocorre.

14



Neste processo, hd uma relacéo dialética, onde o aprendizado ocorre para o educando e para o
educador. O papel do professor vai além da orientacéo. Ele intervém no processo pedagogico,
planejando e executando sua tarefa de educar.

D’ Ambrosio, no capitulo que escreveu no livro “Rumo a Nova Transdisciplinaridade:
sistemas abertos de conhecimento” (WEIL, 1993, p.91), define a Etnomatematica como

a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender de agir em diferentes
contextos naturais e culturais [..] uma teoria do conhecimento, implicando
igualmente uma teoria de cognicao, uma outra visao da histéria e repercussoes
Obvias na pratica pedagogica.

A Etnomatematica ndo é exatamente um método. Ela € uma postura que deve ser
incorporada pelos professores. E necessario mudangas na pratica docente e na relago com o0s
alunos. Os olhares devem ser direcionados para o0s alunos e para a comunidade que circunda a
escola, para identificar situacdes/problemas que podem ser trabalhados em sala de aula. A
proposta da Etnomatematica numa abordagem pedagdgica pode ser viabilizada pela
Modelagem Matematica (MONTEIRO E POMPEU JR., 2001).

A matematica deve ser encarada de forma tdo prazerosa quanto interessante. Sua
importancia ndo deve estar associada simplesmente ao fato de ser aplicada no futuro. Nessa
perspectiva a modelagem matematica, seja como metodo cientifico de pesquisa ou como
metodologia de ensino e aprendizagem, tem se revelado eficaz (BASSANEZI, 2009).

Séo diversas as concepcdes para modelagem®. Apresentamos trés visoes:

Bassanezi (2009, p. 24): Modelagem é

um processo dindmico utilizado para obtencio e validacio de modelos
matematicos. . uma forma de abstracio e generalizacio com a finalidade de
previsio de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacoes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem usual.

Burak (2004): “Modelagem é uma alternativa metodologica para o ensino da
Matematica”.

Barbosa (2001, p.06): “Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas
de outras areas da realidade”.

Muito embora, em meio a entendimentos distintos, quando se trata de modelagem os
autores mencionam a relacdo da matematica com a realidade. No que se refere ao
desenvolvimento desta pesquisa, tomaremos como referéncia a definicdo de Barbosa (2001)
que considera a modelagem um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes sao
convidados a investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade.

O ambiente de aprendizagem € entendido por Skovsmose (2000) como as condicdes
em que os alunos sdo estimulados a desenvolverem determinadas atividades. Modelagem,
nessa linha de pensamento instiga os alunos a investigar de outras areas através da
matematica. Neste sentido, a modelagem ndo pode ser entendida somente como um método
organizado na busca de certo resultado.

Este ambiente é organizado pelo professor, que apresenta o convite aos alunos, e
segundo Skovsmose (2000), os alunos podem ndo se abarcar as tarefas propostas. O

® Usaremos modelagem para designar modelagem matemética
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envolvimento dos estudantes acontece tdo somente existe interesse na situacdo a ser
investigada.

Modelagem esta relacionada a uma possibilidade dos alunos investigarem situagdes
fazendo uso da matematica, sem procedimentos pré-estabelecidos e com diversidade de
encaminhamentos. A matematica a ser explorada no processo da modelagem sé emerge a
medida que ocorrem as indagacoes e investigacoes.

No entendimento de Freire & Faundez (1998, p.46),

o que o professor deveria ensinar — porque ele proprio deveria sabé-lo — seria,
antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é
perguntar. E somente a partir de perguntar ¢ que se deve sair em buscas de
respostas € nao a0 contrario.

A indagacdo supera a elaboracdo de um problema, € uma questdo de atitude que
atravessa 0 processo de resolucdo. Para Barbosa (2001), considerando o aspecto socio-critico
da modelagem, a indagacdo ultrapassa a formulacdo ou compreensdo de um problema,
integrando conhecimentos de matematica, de modelagem e reflexivo. O autor ainda evidencia
que a indagacao ¢ feita através da investigacdo, que busca, seleciona, organiza e manipula as
informacGes. Inicialmente a pesquisa acontece sem procedimentos, pode simplesmente ser
intuitiva.

A modelagem, neste caso, ndo visa apenas 0os modelos, mas principalmente o processo
utilizado, a analise critica e a sua inser¢do no contexto sdcio-cultural. A modelagem tem uma
natureza “aberta” e, para Barbosa (2001), isso nos impede de garantir a presenca de um
modelo matematico propriamente dito na abordagem dos alunos. Podem ocorrer
encaminhamentos que nao transitem pela construcdo de um modelo matematico. Neste
sentido, Bassanezi (2009, p.38) acrescenta que “o fendmeno modelado deve servir de pano de
fundo ou motivagao para o aprendizado das técnicas e contetidos da propria matematica”.

Em nossa concepcdo de modelagem, a situacdo de estudo proposta para investigacéo
ndo pode ser ficticia. Deve estar estreitamente atrelada a realidade do aluno. A indagacéo e a
investigacdo, que compdem o ambiente de aprendizagem da modelagem, estdo na contra méo
da forma do ensino tradicional, no que concerne a procura em relacionar outras areas ao
cotidiano. Diferentemente da metodologia abordada neste estudo, essa busca se d& por meio
de situacoes idealizadas, previstas e com resolucgéo certa.

A natureza “aberta” da modelagem amplia sua distancia do ensino tradicional, no que
diz respeito ao enfoque dado aos problemas de outras areas. E perceptivel que a transicdo do
ensino tradicional para a modelagem ndo é algo singelo. Diz respeito a adocdo de uma postura
diferenciada dos professores. De acordo com Morin (2009), para alcancar uma mudanca
efetiva no processo de ensino e de aprendizagem €é necessario ocorrer previamente uma
mudanca no pensamento do docente.

A concretizacdo da modelagem pode acontecer atraves de configuracdes curriculares
distintas, conforme as condi¢cdes de cada sala de aula, de cada escola e da experiéncia e
confianca de cada professor (BARBOSA, 2001). Cada configuracdo curricular da modelagem
é vista por Barbosa (2001) como casos (Quadro 2).
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Quadro 2: O aluno e o professor na modelagem matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracao da situacéo-problema | Professor Professor Professor / Aluno
Simplificacéo Professor Professor / Aluno | Professor / Aluno
Dados qualitativos e quantitativos | Professor Professor / Aluno | Professor / Aluno
Resolucéo Professor / Aluno | Professor / Aluno | Professor / Aluno

Fonte: BARBOSA, 2001, p. 9.

No caso 1, o professor leva para sala de aula a descrigéo da situacdo-problema, com as
informacdes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, ficando para os alunos o
processo de resolucdo. No caso 2, o docente apresenta um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos, ndo somente a resolucdo, mas também a coleta de dados
necessarios ao processo. Ja no caso 3, o aluno participa de todo o processo. Partindo de temas
ndo-matematicos, escolhidos pelo professor e/ou pelos alunos, estes ultimos formulam e
resolvem problemas. E responsavel pela coleta de dados e simplificacdo das situagbes-
problemas. O professor assume o papel de “co-participe” no processo de investigacdo do
aluno.

O terceiro caso requer do professor maior confianga e ousadia. O planejamento € feito
de modo paralelo, tendo em vista que o aluno assume o papel principal. Deste modo, o
encaminhamento das atividades se define a cada encontro.

Muito embora os estudantes tenham liberdade para investigar e questionar, o
planejamento em modelagem é muito importante. E necessario ter uma ideia prévia sobre o
que acontecera (ou ndo) em sala de aula, para comparar com o0s objetivos do professor e tentar
“prever o imprevisto”, ou seja, identificar possiveis desdobramentos. (SANT’ANA et al,
2010)

O primeiro passo deste processo € a escolha do tema. A modelagem surge de temas
propostos pelos alunos em conjunto com o professor. Os temas sdo de interesse da
comunidade escolar. Pode ser escolhido um tema para todos 0s grupos, como um tema por
grupo. Estes temas tém cunho transversal. Os Temas Transversais integram as problematicas
sociais na proposta educacional dos Parametros Curriculares Nacionais. Ndo sdo novas areas,
mas sim um conjunto de temas que devem ser inseridos nas areas de estudos. Esses temas:

pressupOe um tratamento integrado das areas e um compromisso das relagdes
interpessoais e sociais escolares com as questdes que estio envolvidas nos
temas, a fim de que haja uma coeréncia entre os valores experimentados na
vivéncia que a escola propicia aos alunos e o contato intelectual com tais
valores (BRASIL, 1998, vol. 1, p.45).

Etica, Salde, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural e Orientacdo Sexual s&o objetos de
estudos destacados nos PCN, como transversais, por abrangerem problematicas sociais atuais
e urgentes, com repercussao nacional e até mesmo universal. Tais assuntos requerem
adaptac6es no intuito de adequar-se as reais necessidades de cada regido ou mesmo de cada
escola.

Monteiro e Pompeu Jr. (2001, p.17) percebem a transversalidade como um trabalho
em que as disciplinas tradicionais sdo conservadas “como eixo vertebral do sistema
educacional, e os temas devem entdo se articular as disciplinas”.

De acordo com a definicdo de modelagem abarcada neste trabalho, o ambiente da
modelagem esta associado & problematizacéo e investigacdo. A primeira etapa faz mengéo ao
ato de criar perguntas ou problemas, ao tempo que a segunda, visa a busca, selecdo,
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organizagdo e manipulagdo de informagGes e reflexdo sobre elas. Assim, a elaboragdo da
situacdo-problema, deve partir de um tema de interesse da comunidade escolar. E 0 momento
em que o professor estimula os alunos a discuti-lo, através de interrogacGes sobre sua
relevancia.

A fase da investigagdo é caracterizada pela oportunidade do aluno desenvolver seus
diferentes instintos, tornando-se atento, sensivel e critico. Ao pesquisar um assunto com
caracteristicas transversais, busca-se o conhecimento dos diversos aspectos — politicos,
sociais, econdmicos ou estruturais — que agregam essa tematica. Os dados levantados devem
permear pelo valor qualitativo e quantitativo. As informacdes facilitam a selecdo do que ha de
mais relevante, delimitando os focos da investigagéo.

N&o ha separacdo entre a problematizacdo e a investigacdo. Ambas se articulam no
processo de abarcamento dos alunos com a atividade proposta. No ambiente de modelagem,
podem ser suscitadas questdes e realizadas investigacdes que alcancem o ambito do
conhecimento reflexivo. (BARBOSA, 2003)

A despeito das situagdes-problemas terem origem em outros campos que nao a
matematica, nas etapas da resolucdo de problemas os alunos transitam pelas idéias, conceitos
e algoritmos para soluciona-las. Aléem de aplicar conhecimentos ja adquiridos, como
tradicionalmente tem sido assinalado, hd a possibilidade de os alunos adquirirem novos
durante o préprio trabalho de modelagem (BASSANEZI apud BARBOSA, 2003, s.n.p.).

Apos a solugdo dos problemas propostos, chega 0 momento da validagcdo, momento
em que é realizada a interpretacdo analitica da solucéo e possiveis representagdes graficas. O
modelo quando satisfatorio deve ser utilizado para fazer previsdes, analises, ou qualquer outra
forma de acdo sobre a realidade.

A validacdo de um modelo pode ndo ser a etapa prioritaria da modelagem no processo
de ensino e aprendizagem. A modelagem, nesses ambientes, ndo visa apenas os modelos, mas
principalmente o processo utilizado, a analise critica e a sua inser¢cdo no contexto sécio-
cultural. A modelacdo de fendmenos deve ser elemento motivador no aprendizado das
técnicas e conteudos de matematica. (BASSANEZI, 2009)

A modelagem eficaz permite ao aluno interagir com o mundo a sua volta, em situacdes
de outras areas de sua realidade, com a capacidade de influenciar em suas mudancas.
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CAPITULO IIl: ABOVINOCULTURA DE CORTE E OS IMPACTOS CAUSADOS
AO MEIO AMBIENTE.

Neste capitulo, trataremos de como € a prética da bovinocultura de corte no Brasil,
bem como o0s possiveis impactos ambientais causados por esta criacdo. No intuito de
minimizar estes danos, investigamos o uso do biodigestor como uma alternativa sustentavel
para minimizar tais problemas.

3.1. A Pecuéria de Corte no Brasil

O termo “pecuaria” tem como radical a palavra latina pecus, que significa cabeca de
gado. Portanto, a pecuaria tem relacdo com qualquer atividade ligada a criacdo de gado, tais
como bovinos, suinos, aves, equideos, ovinos, coelhos, bubalino entre outros. Tendo como
principais destinos a producdo de carne, leite, couro, Ia etc.

Atualmente, a criacdo de gado’ no Brasil é dividida em dois segmentos: o gado de
corte e 0 gado leiteiro. O primeiro tem como objetivo a producdo de carne para 0 consumo
humano, e o segundo, o leiteiro, é reservado a producéo de leite e seus derivados. Em nossa
pesquisa, abordaremos a pecuaria que esta coadunada a criagdo de bovinos para corte.

O Ministério da Agricultura registra que o Brasil € dono do segundo maior rebanho
bovino efetivo do mundo, com cerca de 200 milhdes de cabegas (BRASIL, 2011). O Censo
Agropecuério do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2006, registrou que
0s maiores rebanhos estdo nas Regides Norte, com 81,4% e Centro-Oeste, com 13,3% do total
de nosso pais. Atestam para esse crescimento, a reducdo do numero de estabelecimentos com
bovinos nas Regides Sul e Sudeste, conseqliéncia da migracdo dos pecuaristas do Sul para o
Norte do pais. Destaca-se também o crescimento dos rebanhos nos estados do Para, Ronddnia,
Acre e Mato Grosso. Sendo que nos estados da Regido Norte, a quantidade de cabecas de
gado mais que dobrou, enquanto que em Mato Grosso o aumento foi de 37,2%

Os especialistas sinalizam que o crescimento do rebanho bovino nacional vem
ocorrendo simultaneamente com a reducdo da area de pastagens, que esta em torno de 10,7%,
devido aos investimentos em agdes, como recuperacdo de areas degradadas, controle de
desmatamento, melhoria da qualidade das forragens, manejo adequado das pastagens. E,
segundo o IBGE (2006), a taxa de lotacdo em 1996 era de 0,86 animais/ha e atingiu o patamar
de 1,08 animais/ha em 2006, acentuando-se a tendéncia de aumento da taxa de lotacdo
observada entre 0s censos agropecuarios de 1996 e 2006.

De acordo com os dados apresentados pelo IBGE, no ano de 2006, o Brasil tinha um
efetivo de 138,5 milhdes de animais resididos em estabelecimentos com mais de 50 cabecas,
cuja principal finalidade era o corte, que correspondia a 80,9% ou 112,0 milhGes de animais,
seguida da producao de leite, que estava em torno de 16,3% ou 22,6 milhdes de cabecas. Ja 0s
estabelecimentos agropecuarios, com pelo menos 500 hectares de pastagens, detinham 46,2%
do rebanho de 138,5 milhdes de animais.

3.2. Impactos Ambientais Causados pela Pecuaria Bovina de Corte

Nos dias atuais os principais problemas ambientais creditados a pecuaria bovina de
corte sdo: degradacdo dos sistemas ambientais; degradacdo do solo; emissdo de gases efeito
estufa (GEE); poluicdo dos recursos hidricos.

" A partir deste momento, trataremos a criacdo bovina, objeto de estudo de nossa pesquisa,
simplesmente como criacédo de gado.

19



Este sistema pode gerar:

A destruicdo dos ecossistemas ambientais esté relacionada ao esgotamento ou a baixa
produtividade de determinadas areas que incentiva a expandir seus dominios sobre biomas
naturais, destruindo os habitats naturais de varias espécies. Juntamente com outras atividades
agricolas e madeireiras, a pecuaria é apontada como um dos principais vetores de expansao da
fronteira agricola, ameacando reservas ambientais como a do Cerrado e da Amazonia.

A degradacéo do solo, provocada pela compactacédo e eroséo do solo, pode ser vista
pela resultante do baixo investimento na manutencdo de pastagens.

Para alguns estudiosos, a poluicdo dos recursos hidricos se da através da carga de
nutrientes, tais como nitrogénio, fosforo e potassio do esterco, horménios, metais pesados e
patdgenos, carregados para o leito dos rios pela lixiviagdo do solo.

Na emissdo dos gases efeito estufa, temos como vildo o Gas Metano (CH,), que é
incolor e inodoro. Por ser um dos mais simples hidrocarbonetos, possui pouca solubilidade na
agua e, quando adicionado ao ar, torna-se altamente explosivo. Chamado de biogas, ja que
pode ser produzido através de matéria organica, tem participacdo na formacdo do efeito
estufa, sendo assim um dos colaboradores para o aquecimento global. Segundo Zen et al.
(2008), as emissdes de GEE, oriundo da bovinocultura de corte, contribuem com cerca de
16% do total liberados no meio ambiente.

Assim sendo, muitos desses problemas estdo relacionados a subutilizacdo dos recursos
naturais como a principal responsavel pelas externalidades negativas da atividade de
bovinocultura de corte. Zen et al. (2008) aduz que uma boa estratégia € a melhoria da
produtividade do setor da pecuéria. Ou seja, 0 investimento em pastagem poderia aumentar o
rendimento animal e melhorar o trato digestivo animal, reduzindo, assim, a quantidade de
GEE emitidos por quilo de carne produzida.

A competitividade do mercado consumidor, associada ao significativo rebanho
bovino, desperta a comunidade internacional no sentido de exigir praticas cada vez mais
responsaveis do ponto de vista ambiental e social.

No Brasil, a forma extensiva € majoritaria na criacdo de gado de corte. Muitas vezes,
as areas destinadas para a pastagem sdo degradadas, acarretando uma baixa produtividade. No
entanto, as acdes tomadas no sentido de melhorar o rendimento animal podem ter efeitos
diretamente associados a reducdo dos impactos causados ao meio ambiente. Neste sentido,
podemos mencionar 0 melhor uso dos recursos naturais, como por exemplo, a terra e a agua, e
maior eficiéncia no funcionamento do sistema digestdrio animal.

Atualmente, o rebanho bovino brasileiro ocupa uma area de pouco mais de 159
milhdes de hectares. Por conta desse fato, a pecuaria vem sendo apontada como uma das
atividades que mais prejudicam o meio ambiente. Os danos ambientais causados pela
bovinocultura tém relagdo com o principal meio de producdo adotado no Brasil, o sistema
extensivo. Este se caracteriza pelo baixo investimento em formacéo, principalmente quando a
terra adquirida ja contém algum tipo de pasto, e a manutencéo de pastagem.

Para alguns especialistas em meio ambiente, o processo de emissdo de GEE ligado a
bovinocultura ocorre durante o processo digestivo de fermentacdo entérica dos ruminantes,
liberado para atmosfera através da flatuléncia e eructacdo dos animais.

Em 2000, a United States Environmental Protection Agency (U.S.EPA) gerou
relatorio que estimou as emissdes globais de metano geradas a partir dos processos entéricos
de ruminantes de criacdo, em 80 milhdes de toneladas por ano, correspondendo a cerca de
22% das emissdes totais de metano geradas por atividades humanas. O relatdrio acrescentou
também que a emissdo proveniente de dejetos animais gira em torno de 25 milhdes de
toneladas ao ano, correspondendo a 7% da emisséo total.

No site do Portal do Agronegocio, O Professor Paulo Henrique Mazza Rodrigues, da
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Séo Paulo, declarou, em 2008, que a
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quantidade de gas metano emitido por quilograma de carne produzida reduziu ao menos 30%
nos Ultimos 18 (dezoito) anos. Ele ainda afirma que, “ndo foi preciso mexer em nada em
relacdo ao metano. NGs conseguimos reduzir a emissao desse gas trabalhando com estratégias
de reducdo da idade do abate de cinco para trés anos”.

As outras agdes, como a recuperacao de areas degradadas, controle de desmatamento,
melhoria da qualidade das forragens, manejo adequado das pastagens, além de incentivo aos
programas de sustentabilidade agropecuéria, foram destacadas como formas de diminuir a
emissdo de gases pela pecuéria brasileira. Neste sentido, Zen et al. (2008) faz uma projecéo:
se a eficiéncia produtiva continuar aumentando as mesmas taxas dos Gltimos 15 anos, é
provavel que em 2025 a producédo seja 25% maior, com 0s niveis de emissdo de GEE apenas
3% maiores, com uma reducdo de 18% na relacdo quilograma de CH4/ quilograma carne
produzida.

Para os ambientalistas o reaproveitamento do gas metano é uma solucdo viavel,
podendo contribuir para o desenvolvimento sustentavel da humanidade. Na pecuéria, uma das
praticas utilizadas para tratar os dejetos animais, no sentido de reduzir a emissdo de GEE no
meio ambiente, é 0 uso do Biodigestor Anaerdbico.

3.3. Biodigestor Anaerobico

A biodigestdo anaer6bia, ou anaerébica, dos residuos organicos € um processo
bioguimico que utiliza acdo bacteriana para fracionar compostos complexos e produzir gas
combustivel, denominado biogas, que € constituido de metano e dioxido de carbono
(MARTINEZ & TARRENTO, 2006). Este processo provoca reaces produzidas
por bactérias que digerem a matéria organica sob condi¢des anaerobicas, isto €, com auséncia
de oxigénio, fazendo com que o reaproveitamento da matéria possa ter uso diversificado. Os
biodigestores visam atender dois objetivos basicos: producdo de energia e tratamento de
dejetos.

Para tanto, ao ser decomposta a matéria, obtém-se trés partes: liquida, solida e gasosa.
A primeira, denominada de tratado, é a parte liquida que resulta do processo de biodigestéo.
Sua eficaz utilizacdo esta na pratica agricola, inclusive na fertirrigacdo, que se da por conta de
riqueza de nutrientes. Ja na segunda, que é chamada de biofertilizante, além de organico, €
rico em nutrientes, como por exemplo o NPK, também chamado de macronutrientes, que €
formado por Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), fundamentais para a fertilizacdo das
plantas. O uso desse tipo de residuo organico é albergado pelas boas praticas agricolas, ou
seja, apresenta eficacia na substituicdo dos fertilizantes quimicos, sem causar danos ao meio
ambiente e a0 homem, concentrando um conjunto de principios que visam o desenvolvimento
sustentavel. A ultima, a gasosa, recebe 0 nome de biogas, que pode ser obtido de residuos
agricolas, ou mesmo de excrementos de animais e de seres humanos. Segundo Souza et al.
(2005), o biogas é formado principalmente por metano (CH,), diéxido de carbono (CO;), gas
amonia (NHz3), sulfeto de hidrogénio (H,S) e nitrogénio (N>), sendo usado com freqiiéncia,
principalmente nos paises europeus, em substituicdo ao gas natural que vem se tornado
escasso. Estes momentos séo apresentados na figura 7.
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Figura 7: O processo de biodigestéo
Fonte: Wikipédia: A enciclopédia livre®

Os biodigestores, alem de serem eficazes no reaproveitamento dos dejetos, tém-se
mostrado um excelente fator de contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, por meio da
producdo de energia alternativa. Na Tabela 1, a seguir, apresentamos dados comparativos das
outras fontes de energia equivalentes a um metro cubico de biogas.

Tabela 1: Comparacdo entre varias fontes de energia para gerar o equivalente a um metro
cubico de biogés.

Fonte calorifica Quantidade/unidade
Alcool carburante 0,80 litros
Energia Elétrica 4,69 kwh
Gasolina 0,61 litro
GLP (butano e propano) 0,43 kg
Lenha 3,50 kg
Oleo diesel 0,55 litro
Querosene 0,62 litros

O poder calorifico do biogas depende diretamente do seu teor de metano, variando de
5 000 a 7 000 Kcal/m®. Nos biodigestores de modelos indianos e chineses, a producio de
biogas, no periodo de um ano, gera, em média, 57,7% de CH, e 34,2 de CO,. (SILVA et al.
2005). Teoricamente, qualquer material organico pode ser utilizado na biodigestdo, porém os
mais comuns sdo: esterco fresco de bovino, esterco seco de galinha e esterco seco de suino.
Segundo Trani (2008), a producdo média diaria de esterco desses animais € bem significativa.
Uma vaca, pesando 453 kg, produz 23,5 kg de esterco por dia; um cavalo, de 385 kg, produz

& Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Biodigestor.JPG. Acesso em 19/07/2011.
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16,3 kg, um porco de 72 kg, produz 3,4 kg de esterco e um frango, pesando 1,6 kg, produz
100g, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Produgdo de biogas em funcéo do tipo de esterco

Rendimento de biogas por massa de material

Material organico (m*/kg)
Esterco fresco de bovino 0,04
Esterco seco de galinha 0,43
Esterco seco de suino 0,35

Fonte: NOGUEIRA, 1986.

Pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), alertam que é importante que se conheca a potencialidade de producdo de
biogas de cada tipo de esterco, pois 0 uso de cada espécie de dejeto implicara em tamanhos
diferentes de biodigestores e com isso, 0 custo de sua construcdo varia de R$ 10 mil a R$ 100
mil. O uso de alvenaria na construcdo de biodigestores faz com que sua instalagdo e méao de
obra tenham um gasto menor, podendo ser disponibilizada para micro produtores e produtores
familiares. Em nosso trabalho discutimos a viabilidade dos principais modelos de
biodigestores: o chinés, o indiano, o batelada e o tubular.

Segundo Deganutti (2002), a construcdo de um biodigestor indiano é simples,
entretanto, o gasdmetro de metal, a distancia da propriedade e o transporte podem inviabilizar,
ou encarecer, sua implantacdo. As figuras 8 e 9 apresentam um esquema estrutural desse
biodigestor, utilizado para a producdo de biogas e biofertilizante, onde se observa a presenca
das caixas de entrada e saida, servindo para abastecimento de dejetos e retirada do
biofertilizante, respectivamente.

CATXA DE
ENTRADA

K [

Figura 8: Estrutura de um biodigestor modelo indiano
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002

Legenda:

H ¢ a altura do nivel de substrato;

Di é o diametro interno do biodigestor

Dg € o diametro do gasdémetro;

Ds é o diametro interno da parede superior;
h1l é a altura ociosa (reservatorio do biogas);
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h2 ¢é a altura util do gasémetro;
a é a altura da caixa de entrada;
e é a altura de entrada do cano com o efluente.

Figura 9: Representacéo tridimensional em corte do biodigestor modelo indiano
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002

O biodigestor, modelo chinés, funciona com base no principio da prensa hidraulica,
onde o aumento da pressdo em seu interior, resultante de acumulos de biogas, provocara
deslocamentos dos efluentes da caAmara de fermentacéo para a caixa de saida. Deganutti et al.
(2002) aduz que este modelo € constituido de partes em alvenaria, dispensando o uso de
gasdmetro em chapa de aco, reduzindo sensivelmente os custos. No entanto, podem ocorrer
problemas com vazamentos do biogas, caso a estrutura ndo seja bem vedada e
impermeabilizada. Neste tipo de biodigestor uma parcela do gas € formada na caixa e
libertada para a atmosfera, diminuindo parcialmente a pressao interna do gas, por este motivo
as construgdes desses biodigestores ndo sdo utilizadas para instalacbes de grande porte. As
figuras 10 e 11 representam esquema de um biodigestor modelo Chinés.

Figura 10: Estrutura de um biodigestor modelo chinés
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002
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Legenda:

D é o diametro do corpo cilindrico;

H é a altura do corpo cilindrico;

hg é a altura da calota do gasémetro;

hf é a altura da calota do fundo;

Of é o centro da calota esférica do fundo;
Og é o centro da calota esférica do gasémetro;
he € a altura da caixa de entrada;

De é o diametro da caixa de entrada;

hs é a altura da caixa de saida;

Ds é o diametro da caixa de saida;

a é o afundamento do gasémetro.

Figura 11: Representacdo tridimensional em corte do biodigestor modelo chinés.
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002

Mais uma vez citando Deganutti et al. (2002), o biodigestor modelo batelada é
considerado um sistema simples e de pequena exigéncia operacional. A instalacdo deste
modelo pode fazer uso de apenas um tanque anaerobio, ou varios tanques em série. Esse
biodigestor é abastecido de uma Unica vez, ndo é continuo, mantendo-se em fermentacdo por
um periodo conveniente, sendo o material descarregado posteriormente ap6s o término do
periodo efetivo de producdo de biogas. As figuras 12 e 13 mostram o biodigestor, realcando
seus elementos fundamentais para sua construcao.
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Figura 12: Estrutura de um biodigestor modelo batelada
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002

Observando a figura 12, temos:

Di é o diametro interno do biodigestor;

Ds é o diametro interno da parede superior;

Dg é o diametro do gasdémetro

H ¢ a altura do nivel do substrato;

hl é a altura ociosa do gasdmetro;

h2 é a altura util do gasdmetro;

h3 é a altura util para deslocamento do gasémetro;

b é a altura da parede do biodigestor acima do nivel do substrato;
c € a altura do gasdmetro acima da parede do biodigestor.

Figura 13: Representacdo tridimensional em corte do biodigestor modelo batelada.
Fonte: DEGANUTTI ET AL., 2002
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Em junho de 2006 foi feita a seguinte divulgacdo no Jornal da Unesp: “Gas gerado
com material organico a partir de dejetos de animais, projeto obtém produto para iluminagéo e
aquecimento em area rural”. A reportagem faz men¢do a constru¢ao de um biodigestor que
supre a demanda energética de trés familias de agricultores em area de assentamento rural no
interior do estado de S&o Paulo.

Desenvolvido por uma equipe de pesquisadores da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Unesp, campus de Botucatu, o projeto implementou biodigestor modelo
indiano para uma producdo media diaria de 23,4 m® de biogés oriunda através de dejetos de
suinos e bovinos. Conforme os dados divulgados, para uma producéo diaria de 23,4 m3 de
biogas o estudo propde uma mistura de 60 kg de esterco bovino, 60 kg de esterco suino e 150
litros de &gua ndo clorada. Apo6s cerca de 60 dias, ocorre a producdo de biogas e de
biofertilizante, resultantes da reacdo entre material organico e bactérias anaerdébias. Os
pesquisadores ressaltam que o projeto é economicamente vidvel, pois o sistema custou
aproximadamente R$ 8.000,00 e possibilita ao agricultor uma economia em torno de 15%
mensais, considerando uma renda no valor de um salario minimo. Aduzem que, além da
economia existem outras vantagens ligadas ao desenvolvimento da tecnologia. O envio de
dejetos de animais para o0 biodigestor evita que eles sejam jogados no ambiente sem
tratamento. (CHAGAS, 2006).

Figura 14: Fase de construcdo do biodigestor
Fonte: Jornal da Unesp — Junho 2006

Figura 15: Residéncias abastecidas com biogas
Fonte: Jornal da Unesp — Junho 2006

O modelo tubular do biodigestor, de pelicula do polietileno, é uma forma barata e com
uma tecnologia simples para produzir o gas, que foi utilizado experimentalmente em pequenas
propriedades no Vietnam. Este sistema é indicado aos pequenos proprietarios rurais por causa
do baixo investimento, de um retorno rapido e dos efeitos positivos causados ao meio
ambiente (AN et. al. apud MARTINEZ & TARRENTO, 2006).
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Figura 16: Biodigestor tubular

Segundo Ribeiro (2011), “o biodigestor tubular ¢ dividido em duas partes: uma para a
fase liquida e outra para a fase de gas”. Ou seja, o biodigestor ¢ composto de uma area
denominada campana, destinada para reservar o biogas produzido pela fermentacéo
anaerodbica, e pela regido, chamada fossa, destinada a mistura liquida (excremento animais
acrescido de agua) que entra no sistema. O autor afirma que € comum que a proporcao
gas/fase liquida seja alterada segundo a necessidade do projeto de instalacdo do biodigestor,
isto é, do tempo de retencdo da fase liquida, da quantidade de matéria-prima disponivel e do

consumo de gas diario. Reservatorio

do biogéas

Reservatério dos
excrementos e da agua

Figura 17: Corte transversal de um biodigestor tubular
Fonte: RIBEIRO, 2011

Para Ribeiro (2011), os calculos de dimensionamentos dos biodigestores utilizam
técnicas matematicas ndo triviais, pois é necessario otimizar funcdes ndo lineares restritas. O
autor ainda acrescenta que no caso do biodigestor tubular tais operacGes sdo mais
elementares. Esse dispositivo apresenta vantagens, tais como o uso de plastico de polietileno
de baixo custo, baixo peso e eficiéncia. Embora denominados biodigestor tubular, sdo
instalados em fossas quadradas, retangulares ou trapezoidais.

Entre outras vantagens no uso desse modelo de biodigestor, destacamos a reducdo da
necessidade de desmatamento; o biogas, que substitui o gas de petréleo no meio rural, elimina
também os custos do transporte de bujao de gas dos estoques do litoral ao interior; 0 uso do
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biogas na cozinha é higiénico, ndo desprende fumaca e ndo deixa residuos nas panelas; os
excrementos fermentados aumentam o rendimento agricola; a reducdo no consumo de
energia.

Os derivados da biodigestdo anaerdbica proporcionam reaproveitamento dos dejetos,
diminuicdo no custo da producdo e incentivo ao produtor da pratica organica. Ocorrem
também estudos avangados, que analisam a possibilidade de reaproveitamento da parte liquida
excedente do processo de a¢do das bactérias sobre a matéria organica, com intuito de trata-la e
reutiliza-la na producdo. Ha registros de que grandes producgdes independentes ja concluiram
essa etapa, reutilizando a agua em varias atividades em suas propriedades.

29



CAPITULO IV: DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Destacamos neste capitulo o processo de ensino e de aprendizagem, vivenciado pelos
estudantes do CTUR, durante o desenvolvimento do nosso trabalho de pesquisa.

4.1. Modelagem Matematica: um ambiente de aprendizagem no CTUR

O desenvolvimento do projeto, baseado em principios da modelagem matematica, com
estudantes do Curso Técnico em Agropecuaria Organica do Colégio Técnico da UFRRJ,
ocorreu no periodo de agosto de 2010 até maio de 2011.

Em um primeiro momento, decidimos trabalhar de acordo com o caso 3 de modelagem
matematica proposto por Barbosa (2001), em que os estudantes participam de todo o
processo. Durante as aulas, os estudantes ficaram responsaveis pela definicdo do problema,
como questiona-lo, da coleta de dados e suas analises, e 0 professor assumiu o papel de “co-
participe” neste processo de investigacdo. Como definido inicialmente, esta pesquisa buscou
investigar como a modelagem pode contribuir para o aprendizado da matematica e sua
aplicabilidade nas demais disciplinas do Curso Técnico em Agropecuéria Organica no CTUR.
Inicialmente, nossa tematica foi escolhida de uma area distinta a da matematica, atrelada as
disciplinas técnicas e com carater transversal.

No dia 07 de outubro de 2010, na sala 16, do anexo 1 do Colégio Técnico da UFRRJ,
ocorreu 0 primeiro encontro com 0s estudantes da turma do 2° ano do Curso Técnico de
Agropecuéria Organica, com a meta de convida-los a participar deste projeto. Aléem do
convite para participar desta atividade interdisciplinar, esclarecemos aos discentes que o
projeto esta inserido na pesquisa, cuja finalidade principal é o trabalho de dissertacdo do
Programa de P6s Graduagdo em Educacao Agricola (PPGEA). Em seguida, propomos o tema
A pecuaria de corte brasileira e seus impactos ambientais, que ap6s um debate, os educandos
se mostraram interessados e 0 aceite ao convite foi imediato. Mostraram-se também bastante
estimulados, visto que o assunto, além da relagdo com area técnica, apresenta forte apelo no
diz respeito as discussdes do meio ambiente e sua degradacao.

Burak (apud Vicentin, 2010, p.200) diz que:

muitas vezes, o professor poderd sentir-se ‘impotente’ diante de algumas
situacbes que ocorrem com o trabalho envolvendo a Modelagem Matematica. E
momento em que o professor deverd buscar auxilio de outras pessoas, ou
pessoa, para superar a dificuldade encontrada.

Portanto, com o intuito de obter esclarecimentos a respeito da temaética proposta,
convidamos o zootecnista Samuel Coutinho de Macedo Junior, mestrando do PPGEA, que na
ocasido realizava estagio pedagogico no Colégio Técnico, para ministrar uma palestra. Essa se
transformou em um amplo debate sobre o assunto, com enorme empolgacdo por todos os
presentes, ampliando o conhecimento sobre o assunto abordado.
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Figura 18: Primeiro debate entre estudantes sobre a pecuaria de corte brasileira e seus
impactos ambientais’

Dando prosseguimento, a turma dividiu-se em cinco grupos com seis estudantes cada,
para pesquisar sobre os impactos ambientais causados pela criacdo de gado de corte em nosso
pais. Mas, estavamos totalmente enganados. A discussdao tomou outro rumo, pois cada grupo
percebeu as afinidades por um dos impactos ambientais causados pela pecuaria brasileira. Os
assuntos escolhidos pelos discentes foram: a carne bovina e a saide humana; a degradacao do
solo; o0 gas metano e seus efeitos; os residuos do abate; o biodigestor anaerdbico.

Quando levamos para o grupo um tema ja fechado, parecia que tinhamos o controle do
trabalho em nossas médos. Muito pelo contrario, os estudantes deram outro direcionamento. A
organizacdo em grupos e a divisdo do tema em subtemas serviu para confirmar que o
planejamento envolvendo modelagem é de fato uma tentativa de ‘prever o imprevisto’,
identificando possiveis desdobramentos.

A partir da organizacao estabelecida pela turma, propomos que 0S grupos partissem
em busca de informacgdes sobre o tema, com o intento de realizarmos nova discussao no
proximo encontro. A modelagem é de fato um desafio para o professor, vivenciamos e
entendemos quando Skovsmose (2000) argumenta sobre a necessidade do professor se mover
da “zona de conforto” e entrar na “zona de risco”. E notorio que ao optarmos por utilizar a
modelagem, muitas das vezes o planejamento € adequado a cada encontro para satisfazer as
necessidades que ocorrem em sala de aula.

° Na foto da esquerda, de vermelho, o zootecnista Samuel Janior e, de verde, a professora Elaine
Albuquerque.
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No dia 19 de outubro de 2010, na sala 01 do prédio principal do Colégio Técnico da
UFRRJ, realizamos nosso segundo encontro, com o zootecnista, Samuel Junior, que mais uma
vez dirigiu o debate com a turma.

Cada grupo de estudantes escolheu um de seus componentes para fazer um relato
parcial das informacdes pesquisadas até aquele momento. Apds as exposicoes, foi possivel
ouvir a todos presentes, onde se abriu um canal para acrescentarmos que julgamos pertinentes.
Assim, foi desencadeado um novo debate sobre os impactos ambientais causados pela
pecuaria de corte no Brasil.

O grupo responsavel por pesquisar sobre biodigestores destacou sua relevancia para a
preservacdo do meio ambiente, visto que esse mecanismo permite 0 reaproveitamento dos
dejetos, produzindo gés que serve como combustivel, para geracao de energia e adubo.

Quanto aos residuos do abate, os estudantes destacaram a enorme quantidade de dgua
que é utilizada nesta acdo. Sao gastos mais de 1500 litros de dgua no abate de cada cabeca de
gado, que se torna contaminada e descartada no meio ambiente de forma impropria.

Os estudantes destacaram que a criacdo de gado ndo € a Unica fonte de producédo de
gas metano, nem mesmo a principal. Mostraram-se preocupados com 0s problemas causados
a camada de 0z0Onio e acrescentaram gque quanto maior for o consumo de carne, maior a sua
criacdo, maior a producéo do gas metano.

No que se refere a saude, foram apresentadas duas abordagens. A primeira foi em
relacdo a saude do animal. Além da preocupacdo com a alimentacdo e vacinas, 0 grupo
apresentou outro fator relevante com relacdo ao manejo, a forma que o animal é tratado.
Evidenciaram que o animal que passa por situacdes estressantes produz uma carne de ma
qualidade e consequentemente, prejudicando a saude do consumidor. Outro tema abordado foi
a necessidade da reducdo do consumo excessivo de carne.

Nesta ocasido, 0s grupos ainda ndo tinham muitas informacGes. Mas carregavam uma
variedade de questionamentos e duvidas. Muitas puderam ser esclarecidas durante as
palestras, outras foram motivacGes para que 0s estudantes saissem a campo em busca de
dados.

Em 28 de outubro de 2010, realizamos novo encontro, onde cada grupo apresentou
novidades sobre a pesquisa que vinham realizando. Vale evidenciar que o grupo que
pesquisava sobre os biodigestores apresentou um esquema de projeto de funcionamento de
um biodigestor. Um dos componentes do grupo desenhou no quadro e explicou todo o
processo de um gerador de energia elétrica usando gas produzido por um biodigestor. Ele
destacou que existem varios tipos de biodigestores, com diversificados custos. Neste
momento, uma aluna de outro grupo disse ter lido sobre um biodigestor construido em uma
pequena propriedade com materiais reciclados.

Apo0s esta exposicdo combinamos que no dia 18 de novembro de 2010, 0s grupos
deveriam realizar a apresentacdo oral e escrita dos dados coletados sobre o tema proposto.
Neste dia, antes de comecarmos a atividade, os estudantes propuseram uma sequéncia de
apresentacdo dos grupos. Ja haviam discutido os dados entre eles, o que permitiu a
identificacdo dos pontos comuns. Foram realizadas as apresentacGes do trabalho de cada
equipe. Os grupos em geral falaram do assunto com propriedade. Todos os temas abordados
convergiram para a reflexdo de como as técnicas de agropecuaria poderiam contribuir para
uma criacdo de gado de corte, que minimizasse 0s impactos ao meio ambiente, tendo como
prioridade acdes que permeiem pela preservacdo e conservacdo de recursos naturais, a
sustentabilidade social e econdmica dos sistemas produtivos.

A apresentacdo do primeiro grupo consistiu na abordagem da degradacdo do solo
causada pela pecuaria brasileira, além de estratégias de recuperacdo de regides cujo solo foi
danificado e desenvolvimento de técnicas de prevencéo.
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O grupo seguinte destacou aspectos referentes a carne bovina e a saide humana. A
abordagem enfocou os beneficios e os maleficios do consumo de carne. Relacionaram as
composigdes nutricionais das carnes bovinas, suinas e de frango. Enfatizaram principalmente
a necessidade de estabelecer um equilibrio alimentar, evitando os exageros no consumo de
qualquer alimento.

O terceiro grupo ao apresentar os dados coletados transitou por questdes referentes ao
gas metano e seus efeitos. Em linhas gerais, apontou que a reducdo da idade do abate como
uma das possiveis formas de reduzir os efeitos do gas metano originario da pecuaria.

O quarto grupo enfocou o tratamento de residuos de abatedouros. Para facilitar a
obtencdo dos dados, a pesquisa foi realizada somente com estabelecimentos devidamente
registrado nos Orgaos responsaveis. O grande consumo de agua para o abate foi um dos
fatores destacado pelos estudantes. A informacdo é que o gasto varia de 1700 litros até 3000
litros de &gua para o abate de um bovino. Eles destacaram a relevancia de um técnico agricola
para orientar os produtores.

Para finalizar, o grupo que pesquisou sobre o biodigestor anaerobico fez sua
exposicéo, fazendo relagdes com os outros trabalhos anteriormente apresentados. Apontaram
0 biodigestor como uma forma de diminuir os impactos da pecuaria no meio ambiente.
Destacaram que a agropecuaria e a tecnologia devem caminhar juntas, e que o principal
aspecto a ser desenvolvido é a conscientizagdo da sociedade como um todo no sentido de
preservar o planeta em que vivemos.

Figura 19: Apresentacdo dos dados pesquisados

Ap0s o encerramento das apresentacdes, a turma desenvolveu um debate sobre o que
havia sido apresentado até o0 momento. A discussao convergiu para a alternativa de minimizar
0s impactos causados ao meio ambiente. Assim, 0s estudantes sugeriram o desenvolvimento
de um projeto para a construgdo de um biodigestor, economicamente viavel, para 0 pequeno
produtor rural.

Durante o periodo de férias escolares de fim de ano, concentramos as informagoes
coletadas pelos estudantes. Observamos que sdo muitas as variaveis que envolvem a
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construcdo de um biodigestor anaerdbico. Levando em consideracdo que a pesquisa tem como
publico alvo discentes de nivel médio, restringimos as varidveis e redigimos material para
discutir em nosso préximo encontro.

Figura 20: Turma 34/2011

No més de marco do ano letivo de 2011, os estudantes receberam texto que tratava do
biodigestor anaerdbico. Além de discutir sobre a fungdo do dispositivo, o material
concentrava informacdes sobre os beneficios de sua utilizagdo. Os alunos foram convidados a
realizar a leitura para realizarmos nova discussao.

A opc¢do dos alunos em trabalhar com o biodigestor anaerébico provocou uma
discussdo sobre a preocupacdo no que diz respeito a geracdo de energia elétrica como uma
alternativa sustentavel, tema em evidéncia na atualidade, tendo em vista a progressiva
escassez de sua obtencao por meio natural.

A sugestdo foi focar nosso trabalho no biodigestor tubular, por ser uma alternativa
eficaz para o pequeno produtor rural, tendo em vista que a substituicdo do gasdmetro de metal
pelo filme tubular de polietileno gera uma reducdo significativa no custo, além de sua facil
instalacao.

Segundo Ribeiro (2011), a viabilidade de um projeto de biodigestor tubular tem a ver
com a razdo entre o volume da campana (regido destinada para o gas) e o volume total do
biodigestor, a qual ndo deve ser superior a 40%, caso contrario o volume da fase liquida ndo
sera suficiente para manter a campana cheia de gas, fazendo com que a campana colapse
sobre a fase liquida. Para atender a essa recomendacdo técnica, desenvolveu-se um modelo
matematico para calcular as dimensdes de um biodigestor tubular de plastico, em funcdo da
proporcao gas/fase liquida desejada. Na figura 21, apresentamos o corte transversal do biodigestor
proposto por Ribeiro (2011), com as dimens@es indicadas para um determinado tipo de fossa.
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Figura 21: Corte transversal de um biodigestor tubular
Fonte: RIBEIRO, 2011

A proposta do formato trapezoidal do biodigestor &€ apenas uma das possibilidades
para esse tipo de biodigestor. Na pratica, o pequeno produtor faz as escavacdes nesse formato,
no intuito de evitar que as paredes da fossa esbarranquem (termo utilizado pelos agricultores).
A inclinacdo aplicada as suas paredes torna-se favoravel por diminuir as chances do
deslocamento das particulas provocado pela erodibilidade e infiltragdes.

Baseado nesses dados, foi proposto a turma realizar uma analise desse tipo de fossa,
em busca de estudar a viabilidade de sua instalacdo. Para nosso projeto, decidimos considerar
o comprimento da fossa como sendo de 10 metros e pela utilizacdo de um filme tubular com
80 cm de diametro.

Esta etapa do processo aconteceu durante as aulas do més de abril de 2011. Num
primeiro momento, notamos dificuldade na compreensédo dos alunos de que o comprimento da
circunferéncia do tubo de plastico deveria ser igual ao perimetro total transversal (campana +
fossa). Com um pouco mais de discussao, os estudantes perceberam que o tubo plastico, por
ser flexivel, permite sua acomodacao ao buraco escavado no solo.

Na sequéncia, buscamos calcular o perimetro total transversal (campana + fossa). O
corte transversal da fossa tem a forma de um trapézio isosceles, enquanto o da campana
corresponde a um arco de circunferéncia de raio R, como esta representado na figura 22.

35



!
I}
T ,’
\ I}
\ !
\ /
\V/ /

Figura 22: Representacdo do corte transversal do biodigestor (campana + fossa)

Como o filme tubular tem 80 cm de didmetro, seu comprimento &
C,=2m ..C, =2,513m. O comprimento do arco A'B' & compreendido por um angulo

central de 36°, que corresponde a décima parte da circunferéncia. Assim,
3b+ 2R _ 2,503IM et bttt er e e n e ers Q)
10

Chamando de M e M’ os pontos médios das bases menor e maior, respectivamente, do
corte transversal da fossa, de A e A’ ¢ B ¢ B’ as extremidades direita e esquerda,
respectivamente, destas bases, de P 0 ponto de interseccdo dos prolongamentos dos lados ndo
paralelos da fossa e, finalmente, de N o ponto de intersec¢do da base maior da fossa com uma
reta perpendicular a ela passando pelo ponto A, teremos entéo o triangulo isésceles APB. Ou
seja, como podemos observar na figura 23, temos que:

%

M A

18°

Figura 23: Triangulo AMP

36



b
Da figura 23, temos que: sen18°=é, entdo escrevemos x em funcdo de b, de forma
X

1
2-s5en18°

que x:(

b=0,541.

Na sequéncia, 0s grupos investiram em determinar as demais dimensdes do corte
transversal do biodigestor tubular, com intuito de calcular os volumes e verificar a viabilidade
do projeto apresentado. Considerando a &rea do corte transversal do biodigestor, sendo a a
medida da base maior e h a medida da altura desse corte do biodigestor temos dos triangulos
M’PA’ e NAA’, respectivamente, que:

j.bzl,elgb. Ou seja, R = b + x = 2,618.b. Determinando b em 1, temos

2 oD
sen18°:? e cosl8 :B ................................................................................................. (2)

ou seja: a = 2.R.sen18° = 0,875 me h = b.cos18° = 0,515 m

Com esses dados, ja foi possivel calcular o volume da fossa (Vi), com forma de
prisma. A area do corte transversal da fossa, que foi calculada através da formula da area do

trapézio (A ("”b)hj, é igual 0,3645m”>. Como ja foi registrado anteriormente, o
2

comprimento da fossa é 10 m, que coincide com a altura do prisma. Dai, temos:

Viprioma = Avase Morisma = Vi = BBA5M? ot (3)

O passo seguinte foi calcular a area da campana (Ag). Nesta etapa do processo, 0s
estudantes apresentaram grande dificuldade em visualizar um caminho para efetuar tal
calculo. Apos relacionarmos o setor circular em questdo com uma bela fatia de bolo de
chocolate, ficou bem mais facil. Concluimos que a area da campana poderia ser calculada
excluindo da area do setor a area do triangulo.

_ aR? a-PM' 7R?  (2R.sen18°)(R.cos18°) aR?  R?.sen36°
Ag_A‘setor A\riéngulo"Ag_ 10 2 --Ag— 10 2 ..Ag— 10 >

2o Ay = 0,080TIM e e (4)

Finalmente, foi possivel calcular o volume da campana e, consequentemente, 0
volume total.

V, =0,0407-10 .V, = 0,407M° ... (5)

Das equac0es 3 e 5, temos que:

Vi =V +V, oV, = B,052M2 .....ooooeeeeeveeeee et (6)
Para avaliar a viabilidade deste projeto de biodigestor tubular, calculamos a razao (p)
entre o volume da campana (regido destinada para o0 gas) e o volume total do biodigestor.

Vg
e T ——— @)
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A razdo entre o volume gasoso e o volume total do biodigestor tubular analisado é
aproximadamente igual a 10,04%, garantindo sua viabilidade, visto que o valor ndo excede
aos 40%, estabelecido por Ribeiro (2011), como o limite percentual, que mantém a campana
de forma a néo colapsar sobre a fase liquida.

Neste trabalho desenvolvido com a turma da 3% série do Curso Técnico em
Agropecuaria Organica do CTUR, foram abordados os seguintes conteudos matematicos:
Razdo, Proporc¢do, Porcentagem, Geometria Plana (comprimento da circunferéncia, perimetro
de figuras planas, semelhanca de tridngulos, area de figuras planas), Razdes trigonométricas
no tridngulo retdngulo, e Geometria Espacial Métrica (volume de prismas).

4.2. Visita a UFV e ao IF Sudeste MG

Em maio de 2011, acompanhamos os estudantes, envolvidos nesta pesquisa, em visita
a Universidade Federal de Vicosa (UFV) e ao Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena. Os objetivos desta saida foram
conhecer os cursos de graduacdo oferecidos pela UFV e a realidade do Instituto Federal,
Campus Barbacena, que também oferece curso de Técnico em Agropecuaria.

Figura 24: Visita a UFV e ao Instituto Federal, Campus Barbacena.™

A visita ao Instituto Federal, Campus Barbacena, foi guiada pelo Prof. José Alcir
Barros de Oliveira, professor da disciplina Agricultura. Os discentes tiveram a oportunidade
de conhecer os principais setores do campus, além dos projetos desenvolvidos pela
agrotécnica. O professor José Alcir destacou a importancia de o aluno vivenciar experiéncias

1% Na foto, localizada no canto superior esquerdo, da esquerda para direita: Samuel Junior,
zootecnista — PPGEA/UFRRJ, Prof. José Roberto, Diretor Geral do IF Barbacena, Prof. Leonardo
Durval, professor de mecanizacdo — CTUR, Prof. José Alcir, professor de agricultura — IF Barbacena,
Prof?. Elaine Albuquerque, professora de matematica — CTUR e Gilson Junior, nutricionista — CTUR
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nas diversas areas do setor agropecudrio. Assim, solicitamos oportunidades de estagio para
nossos estudantes nesta instituicdo. Informalmente, o Diretor Geral do Instituto Federal, Prof,
José Roberto Ribeiro Lima, aprovou, assim como foi visto com bons olhos pela Dire¢do do
CTUR. Para tanto, sera desenvolvido projeto que estabelecera a parceria entre as instituicoes.
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CAPITULO V: APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Neste Capitulo apresentamos e analisamos os dados levantados pela pesquisa, atraves
da utilizagdo do questionario.

O trabalho foi desenvolvido com grupo de 29 (vinte e nove) estudantes de uma das
turmas de 32 série do Curso Técnico de Agropecuaria Organica do CTUR. Aplicamos um
questionario composto de 16 (dezesseis) questdes, envolvendo o perfil do educando, a relacdo
aluno x matematica e as questdes pertinentes ao tema central da pesquisa. Do total de alunos,
vinte e seis responderam as questdes, correspondendo a 89,6% da turma.

As primeiras seis questdes do questionario objetivaram tracar um perfil dos jovens
envolvidos na pesquisa. Os pesquisados estdo concentrados em uma faixa etaria conforme a
Tabela 3.

Tabela 3: Faixa etaria dos estudantes participantes da pesquisa

Idade NUmero de estudantes

16 anos 09
17 anos 11
18 anos 06

O sexo feminino predomina na turma, perfazendo um total de 76,9%. Muitos deles sdo
oriundos de escola particular (73,1%). Em geral tem sua origem na area urbana da regido
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro (92,3%).

O gréafico 2 mostra as razdes pelas quais os alunos optaram pelo Curso Técnico em
Agropecudria Organica e mostra que a op¢ao ocorreu, em primeira instancia, pela qualidade e
pela gratuidade do mesmo. Além disso, apenas 26,9% dos pesquisados indicou ter aptidao
para trabalhar no setor agropecuério.

® n2de alunos

1

Aptiddopara Busca por um Menor relagdo  Identificagdo com
trabalhar nosetor  cursode Ensino  candidato/vaga. ocurso de
agropecudrio. Meédio publico e Agropecuaria
de qualidade. Organica

Gréfico 2: Motivacdo para escolha do Curso Técnico em Agropecuaria Organica

Ja o gréfico 3 mostra-nos que 7,7% dos estudantes participantes da pesquisa
pretendem exercer a profissdo de Técnico Agricola € ainda menor. Apenas 2 (dois) dos
estudantes intentam ingressar nesta carreira. Vale destacar que, esses discentes também
almejam ingressar em curso superior de area afim. No entanto, metade dos envolvidos nesta
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pesquisa demonstrou o desejo em continuar sua vida académica em cursos de areas distintas a
da Agricola.

3,8% 7,7%
™ Exercer a profissdo de
Técnico Agricola

* Fazer curso superior em
drea afim

38,5% m Fazer curso superior em
outra drea

® Ser militar

Gréfico 3: Intencbes apos a concluséo do Curso Técnico em Agropecuaria Organica

As quatro questdes seguintes do instrumento de pesquisa buscaram identificar como 0s
estudantes percebem a relacdo entre os conhecimentos das diversas disciplinas técnicas e de
formacéo geral, além de apontar as disciplinas em que possuem mais e menos facilidade em
sua vida escolar.

A maior parcela dos estudantes apontou a0 menos uma das componentes curriculares
da Area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias como de mais facil aprendizagem. Ja a
Matematica foi destacada por apenas 6 (seis) estudantes, que corresponde a 23,1%. Enquanto,
as disciplinas que ofereceram maior dificuldade na vida escolar dos discentes sdo aquelas que
compdem a Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, principalmente a
disciplina abordada nesta pesquisa que foi indicada por 46,2% dos envolvidos.

No que diz respeito aos contetdos de matematica desenvolvidos em sala de aula sem
nenhum tipo de contextualizacdo, as respostas dos discentes convergem para o fato de que
auséncia de contextualizacdo restringe o processo de ensino e de aprendizagem e caracteriza o
contetdo como irrelevante. Vejamos alguns depoimentos:
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“Acho que a aprendizagem ocorre, porém o conhecimento fica mais restrito se ndo hotver
contextualizagéio. ”

A aprlwd:f%uem 2 boea porer vome S e o\plo‘(:c‘ggs
1 . . . : o 3

[ ) . :
RSB IUren ab G A DI SN I AN.S SRS SV e 0TI s 2 AT
-

“Sinceramente me sinto potico incentivado. "’

eo o rmd‘rx}dnﬁh,r\r\&n- s Sudde o osgoys vein  Quae @ "

Coreians A SrvenccoSm xO© K_'Lu CeSOeird v \)'rf»m'm\g(}\

“Se ndio ha contextualizagdo e tenho a aparéncia que o contetido ensinado ndo tem nenhima
importancia.”

Uma aprem, zmgem falha, pois ha melhor assmn,ag*ao la matéria com exemplos ou elementos
proximos ao nosso dia-a-dia.”’

Figura 25: Depoimentos dos estudantes sobre a matematica e sua contextualizacdo

A totalidade dos estudantes afirmou que observam a existéncia da relacdo entre os

conhecimentos das diversas disciplinas técnicas e de formacdo geral. Observaram
principalmente a aplicacdo das disciplinas de Biologia, Matematica e Quimica em disciplinas
da area técnica. Isso fica bem caracterizado pelos comentarios de alguns dos indagados:

“As materias sco dependentes uma das outras ™

:,Justiﬁque_(;'_#pm’vc&a/w/ba@ma e o vwr ey ane alave;
Lo Raba ity conmuins e olo— Tiemico -

'possivel a peicepgdo no decorrer dos anos atraves de trabalhos comuns entre medio e
técnico,

T W T T
dwczplluas técnicas.’

Figura 26: Comentarios dos educandos sobre a relacdo entre as disciplinas técnicas e de

formacéo geral
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As demais questdes focaram diretamente os objetivos, geral e especificos, do nosso
trabalho. Assim, buscamos identificar se a modelagem contribuiu para o aprendizado de
matematica, ao passo que se aplicava as disciplinas técnicas. Intentou, ainda, verificar se o
estudante desenvolveu seus sensos critico e investigativo.

Dentre os envolvidos na pesquisa, 77% asseguraram que a metodologia utilizada no
projeto — “impactos ambientais causados pela bovinocultura de corte” — favoreceu sua
aprendizagem na disciplina de Matematica. No que concerne as disciplinas da area técnica,
todos os estudantes consideraram o procedimento eficaz no sentido de facilitar seu
aprendizado.

Matematica

Disciplinas
Técnicas

Gréfico 4: A facilitacdo da aprendizagem atraves da metodologia utilizada no projeto —
“impactos ambientais causados pela bovinocultura de corte”.

O favorecimento da aprendizagem de matematica durante o projeto esta registrado no
Grafico 4. Segundo os estudantes isto ocorreu, em especial, por conta da interdisciplinaridade,
aplicacBes em disciplinas técnicas e por despertar maior interesse nos estudos, como podemos
observar nas falas abaixo:

8

Justifique:__ g qua, _sonadae o wlian Ao Almee o afamer

OO

“Ja que envolvia a matéria do técnico, me interessei mais”

Justifique: (o Q0 o 0oCee ialieas Adn Maliomolice. um  du Q
01870 0; Le. Unlpiilo (L ool da' ALy Wi/ din

“Com as aplicagoes praticas na Matemdtica em diversas dreas. Ex: Calculo de dejetos em um
abatedouro/dia.

Figura 27: Observagdes dos estudantes em relacdo a facilitacdo da aprendizagem na
disciplina de matematica

A metodologia utilizada no projeto foi considerada por unanimidade como um fator

favoravel a aprendizagem nas disciplinas da area técnica. A discussdao fomentada sobre esses
assuntos foi de extrema importancia para 0 meio agricola e para a sociedade como um todo,
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devido ao foco no desenvolvimento sustentavel, o que se evidenciou como aspecto de grande
relevancia no processo de aprendizagem, conforme observamos nas justificativas abaixo:

Justifique: 0. ¥ u).t YO s &1n2.10,vv3 1 2 A i
o P AL A A2 ton T vl 1 [ L(ir/;‘\-?l' * LAz

" “Ora, trabalhamos diretamente com a agropecudria e seus efeitos no meio ambiente, culminando
com um enriquecimento de conhecimento”’

pA

¥
S —_ = = ——

“Aumentou os conhecimentos, mostrou como ser feito pardter menos impacto 1o nosso mundo.”

Justifique: (A tnIow 95 Corndnt i TS |, oo s feclo
Frn e A odGo Mrvandg - 4 F

Justifique: .

“As pesquisas estimularam avontade de aprender e agu¢aram a curiosidade.”

Justifique: 5 ¢ e Po R T P, TN o £ poafe s s~
Lo

< A 2oy
[

“Pois um debate entre alunos e professores so se tem a ganhar.”

Figura 28: Justificativas para facilitacdo da aprendizagem nas disciplinas técnicas

Dos estudantes questionados, 84,6% perceberam a relacdo entre o que foi aprendido
neste trabalho em mateméatica com as atividades da sua vida cotidiana. Além disso,
exemplificaram o emprego da matematica no orcamento familiar, em operacdes basicas em
pagamentos, nas estatisticas, na leitura de graficos e também na atuacdo profissional, como
pode ser percebido na fala do educando:

. 7 » I : ~ | y n N
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“Totalmente, tudo é matemdtica! Cdlculos, transagdes economicas (tipo pagar um alimogo),
cdleulo de ragdio. de matrizes e etc.”

Figura 29: Depoimento de um educando sobre a relacdo entre a matematica e sua vida
cotidiana
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Grafico 5: Aplicacdo da matemética em atividades da vida cotidiana do educando.

“Nem penso em Matemdtica no cotidiano” foi a justificativa de apenas um dos
estudantes, ao responder 0 questionamento da existéncia ou ndo da relagdo entre o que é
aprendido em matematica e atividades da vida cotidiana.

Uma parcela relevante do grupo de estudantes pesquisados (80,8%) acha que a
modelagem matematica desenvolveu seu senso critico, no sentido de torna-lo um ser humano
que reflete sobre 0 mundo a sua volta.

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

® Ndo M Sim

Gréfico 6: Senso critico promovido pelo projeto de modelagem

O mesmo ficou evidente quando nos deparamos com colocacBes que tratavam de
conscientizacdo dos impactos ambientais provocados pelo homem, percep¢cdo do mundo ao
redor, novo olhar, repensar de habitos e discussao sobre boas praticas agricolas. Observemos
as declaracdes de alguns alunos:
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Justifique:

—y

(4

“Oproprio projeto, por falar sobre os impactos ao meio ambiente, desenvolve uma reflexdo sobre
o mundo em nossayolta’”

Justifique:

—|

“De certo que sim. Pois passo a analisar as coisas por outro dngulo, uin tanto questionador: ™

Figura 30: Declaracfes dos estudantes em relacdo a senso critico promovido pela modelagem

A investigacdo, que emergiu durante execucdo do projeto, ndo foi considerada
desafiadora por uma parcela significativa dos estudantes inquiridos (57,7%). Nove desses
jovens ndo justificaram sua opcdo. O restante dos estudantes, que ndo observaram desafio na
atividade desenvolvida, justificou suas respostas por julgarem comum a acdo investigatéria no
processo de ensino. Em contrapartida, os 42,3% dos estudantes entenderam como estimulante
o estudo dos “impactos ambientais causados pela bovinocultura de corte”. 1sso se deu em
funcdo da busca por materiais inerentes ao tema, que suscitou em questdes interessantes e
reflexdo sobre o desenvolvimento sustentavel. Além disso, provocou ponderacdo sobre o
papel do técnico agricola, como é possivel entender na fala de um dos discentes:
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“Levantou varias questoes interessantes, inclusive se e possuia ou ndo vocagdo para exercer da
profissdo que o curso prepard.”

Figura 31: Comentario sobre questdes que surgiram no processo de investigacdo
Foram diversos os fatores apresentados como agradaveis no desenvolvimento desse

projeto de pesquisa. O principal destaque foi dado a oportunidade da aquisicdo de mais
conhecimento, que fica evidenciado nos comentarios dos estudantes:
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_ “O projeto nos permitiu o maior conhecimento sobre as questoes abordadas e acho que deve
__passarmais informagoes para os outros alunos que ndo estdo tendo a oportunidade de participar.”
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“O que me agradou, foi que hotve um maior conhecimento da drea e além de quie trouxe novas
experiéncias como trovxe Samuel Jiinior”

“A maneira como a professora relacionou o curso técnico, o meio ambiente e a matemdtica.”

£ gfunﬂﬁxwov{v»( St _uma  ~elhoe ersiio oo ml;ﬁug,i—

fundamental para um melhor ensino integrar matérias”

Figura 32: Fatores apontados pelos estudantes como agradaveis

A participacdo dos estudantes em equipe e a interdisciplinaridade também foram

fatores assinalados como positivos no trabalho. Outros aspectos foram pontuados como o
amadurecimento pessoal; a conscientizacdo da necessidade de uma pratica profissional
sustentavel, buscando minimizar os impactos ambientais, privilegiando o bem estar humano e
animal, e a possivel inser¢cdo no meio cientifico, por conta de projeto desta natureza.

O projeto também suscitou insatisfacdo a trés discentes questionados. Neste sentido,

foram destacadas a dificuldade em realizar os célculos matematicos desenvolvidos, o curto
espaco de tempo destinado a segunda fase do trabalho e o envolvimento da quimica, ja que o
trabalho de um dos grupos foi sobre gas metano.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Deus quer. O homem sonha. A obra nasce.”
Fernando Pessoa.

Mais do que um problema, que tinha a ver com nossos interesses e valores, este
trabalho foi um sonho, que para Ferreira (2004) significa desejo e aspiracdo. Desta forma, ao
iniciarmos esta pesquisa, tivemos um sonho: apresentar, para os estudantes do CTUR, uma
matematica mais Util e atraente.

Para tanto, usamos a modelagem matemadtica, como ferramenta no processo de ensino
e aprendizagem. Neste interim, discutimos questdes atreladas com os impactos ambientais
causados pela bovinocultura de corte. Foi também nossa preocupacdo tratar do papel da
matematica como parte do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Medio.

Durante o processo investigativo, os estudantes monstraram grande interesse no estudo
do tema em questdo. No entanto, quando a matematica surgiu no processo, foi possivel
perceber o desinteresse por parte de alguns discentes. Situagdo que ficou confirmada na
inquisicdo realizada, ja que afirmaram ter sua aprendizagem facilitada muito mais nas
disciplinas técnicas do que na matematica. Os educandos se mostraram mais questionadores
quanto a real utilidade da matematica em disciplinas do ensino tecnico.

A discussdo sobre um Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio nos oportunizou
uma reflexdo sobre o papel da matematica como parte deste processo, que objetiva as duas
tarefas de ensinar para a vida e para o trabalho.

No que diz respeito aos impactos ambientais causados pela bovinocultura de corte,
ficou destacado na reflexdo dos estudantes a preocupagdo de como o técnico agricola pode
contribuir com acdes que permeiam pela preservacdo e conservacdo de recursos naturais a
sustentabilidade social e econdmica dos sistemas produtivos. Os estudantes destacaram ainda
que a agropecudaria e a tecnologia devem caminhar juntas, e que o principal aspecto a ser
desenvolvido é a conscientizacdo da sociedade como um todo no sentido de preservar o
planeta em que vivemos.

Em pesquisa que trata da sociedade, a exigéncia da objetividade e da neutralidade
cientificas se torna dificil de ser cumprida. Néo foi possivel nos mantermos fora do problema
investigado. Em algum momento tomamos partido, afinal é muito dificil ser apenas
observador. Uma observacdo mais cuidadosa nos levou a identificar a nossa efetiva
participacdo neste trabalho, que nos oportunizou uma reflexdo do nosso papel de professor no
processo de ensinar e aprender. Apds o final do trabalho, entendemos que a educacdo é uma
relacdo estabelecida a dois, de um lado o educador, do outro o educando, ambos portadores
de nome, histéria de vida e expectativas. Assim, somos mais do que fungbes, SOmos pessoas
sui generis envolvidas em uma relacdo interpessoal.

Evidenciou-se no processo a necessidade de repensarmos o perfil do técnico formado
pelo CTUR. Nos dias atuais, € comum nos depararmos com profissionais com sobra de
conhecimento académico e com escassez de sabedoria para sua pratica. Os estudantes, em sua
maioria, saem da escola com essas deficiéncias, o que limita suas possibilidades de agir.
Destacamos que, além de ensinarmos a técnica, € imprescindivel desenvolvermos nos
estudantes sensibilidade e sabedoria. Neste sentido, Alves (2000, p.131) diz:

Assim s3o as nossas escolas, que ensinam tudo sobre fogo, panelas,
ingredientes, condimentos, reagles, transformagdes, mensuragoes — mas em
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nenhum lugar ensinam a arte suprema sem a qual nio se faz comida boa: a arte
de degustar. Nas escolas se formam cozinheiros castrados de lingua.

Morin (2009) justifica que o fracasso das reformas do ensino com a afirmago: “nao se
pode reformar a instituicdo sem ter previamente reformado os espiritos e as mentes, mas nao
se pode reformé-los se as instituicdes ndo forem previamente reformadas”. Desta forma,
entendemos que € mister um repensar institucional no que diz respeito ao tipo de formacéo,
que vem ocorrendo nas escolas técnicas. Atualizar e fazer cumprir os objetivos e as
justificativas, elencadas no Projeto Politico Institucional (PPI) das escolas técnicas, requer que
todos os envolvidos no processo, professores, alunos, gestores e comunidade escolar,
abarquem a tarefa de reaprender a pensar 0 ensino técnico, estimulando uns aos outros, como
representamos na figura 33.

Figura 33: Segmentos envolvidos no processo de repensar 0 ensino técnico

E notdrio que as atividades extraclasses devem ser primadas dentro desse olhar. Em
nossa experiéncia, observamos a grande motivacdo dos estudantes ao conhecer a realidade de
outra escola agrotécnica. Eles identificaram fatores positivos e desfavoraveis em suas
formacdes, fazendo um estudo paralelo das instituicbes, CTUR/UFRRJ e Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena, além de
repensar mais uma vez o papel do Técnico em Agropecudria na sociedade em que vivemos.

Minha impressdo ao final dessa pesquisa é a de que € inegavel a eficacia de tornar a
matematica mais Util e atraente aos estudantes do Curso Técnico em Agropecuaria Organica,
fazendo uma integracdo com disciplinas técnicas. Portanto, é imperativa a continuidade de
investimentos em projetos desta natureza, estabelecendo parcerias com outros professores da
instituicdo.

As atividades desenvolvidas com os estudantes do Curso Técnico em Agropecuaria
Orgénica no CTUR, utilizando principios da modelagem matematica, contribuiram para o
aprendizado de matematica e sua aplicabilidade nas demais disciplinas da area técnica. De
fato, o projeto viabilizou um ambiente de aprendizagem mais significativo aos alunos. O
interesse deles foi suscitado por tratar da discussdao de questBes relacionadas com a
agropecudria e a preservacdo do meio ambiente. Observamos também que o processo de
investigacdo estimulou a vontade de aprender, aléem de agucar a curiosidade.

E notério que o resultado esperado para esse projeto foi alcancado. No entanto,
ocorreram alguns percalgcos em seu desenvolvimento. Além da organizacéo e planejamento do
tempo destinado a cada uma das etapas, que foi um tanto escasso na fase em que trabalhamos
com a matematica, a inseguranca em transitar por area do conhecimento, diverso do nosso
dominio, foi uma das principais dificuldades encontradas nesse processo. Se tivesse que
recomecar esse trabalho, seriam fundamentais algumas mudancas, em especial no que diz
respeito a organizagdo do tempo, no intuito de melhor distribui-lo. No tocante & instabilidade
que nos alcancou ao trabalhar com os principios da modelagem, percebemos que esta
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funciona como fator desafiador. Essas intempéries motivaram uma quebra de paradigma,
ocasionando um movimento da zona de conforto para zona de risco.

O saber e o0 conhecimento para Alves (2000) s se justificam se servem para ampliar
nossas possibilidades de construir uma vida feliz, com mais sabor. Desta forma, entendemos
que é indispensavel professores e estudantes constantemente refletirem sobre o destino dos
saberes e conhecimentos compartilhados no processo de ensinar e aprender.

Encerramos nosso trabalho com a fala de Alves (2000, p.135):

[...] qualidade que nio seja meio para felicidade é como panela importada que
faz angu encarocado. B melhor parar de importar panelas. E preciso
desenvolver, antes, a capacidade de sentir prazer. Mas, para isso, as escolas
teriam de ser diferentes, as cabecas dos pais teriam que ser diferentes, as
cabegas dos professores teriam de ser diferentes: menos saber e mais sabor,
como nos aconselharam Barthes e Borges ao final de suas vidas. Mas, como
Hengel observou, as pessoas ficam sabias sempre quando ja é tarde demais...
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ANEXO 1
Instrumento de pesquisa
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INSTITUTO DE AGRONOMIA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA ])EA

PG
Prezado (a) aluno (a),
Estamos desenvolvendo uma pesquisa denominada “Modelagem Matematica:

ambiente de aprendizagem em curso técnico de agropecuaria orgdnica”, que tem como
proposito investigar como a Modelagem Matematica pode contribuir para o aprendizado de
Matemadtica e sua aplicabilidade em disciplinas técnicas. A finalidade dessa pesquisa permeia
em identificar acbes que promovam um ensino da matematica mais eficaz e atraente.

Sua informacdo é fundamental para que possamos desenvolver esta pesquisa. Neste

sentido, solicitamos que responda o questionario abaixo.

Desde ja agradecemos sua colaboracéo.
Atenciosamente,
Elaine Albuquerque

Questionario

1.

2.

Idade:

Sexo:
( ) Feminino ( ) Masculino

Vocé cursou o Ensino Fundamental em uma escola
() publica. ( ) privada.

\océ mora em
( ) éareaurbana. ( ) arearural.

Qual foi o principal motivo que levou a escolha do Curso Técnico em Agropecuaria
Organica?

() Aptidao para trabalhar no setor agropecuario.

() Busca por um curso de Ensino Médio publico e de qualidade.

() Maior nimero de vagas.

() Outro. Qual?

O que vocé pretende fazer apds a conclusdo do Curso Técnico em Agropecuaria
Organica?

() Exercer a profissdo de Técnico Agricola

() Fazer curso superior em area afim

() Fazer curso superior em outra area

() Outro. Qual?

Na sua vida escolar, em quais disciplinas vocé teve mais facilidade de aprendizagem?
Justifique.

55



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Na sua vida escolar, em quais disciplinas vocé teve mais dificuldade de aprendizagem?
Justifique.

Considerando as aulas em que os contetdos de Matematica sdo ministrados sem nenhum
tipo de contextualizagdo, como vocé se sente em relacdo a sua aprendizagem?

Vocé percebe que existe relagdo entre os conhecimentos das diversas disciplinas técnicas
e de formagé&o geral?

( )Sim ( )Nao

Justifique:

A metodologia utilizada no projeto — “impactos ambientais causados pela bovinocultura
de corte” — favoreceu sua aprendizagem na disciplina de Matematica?

( )Sim ( )Néo

Justifique:

A metodologia utilizada no projeto — “impactos ambientais causados pela bovinocultura
de corte” — favoreceu sua aprendizagem na disciplinas da area técnica?

( )Sim ( )Nao

Justifique:

Ha relacdo entre o que vocé aprende em Matematica com as atividades da sua vida
cotidiana?

( )Sim ( )Nao

Justifique:

Vocé acha que o projeto desenvolveu seu senso critico, no sentido de torna-lo um ser
humano que reflete sobre o mundo a sua volta?

( )Sim ( )Nao

Justifique:

Vocé achou desafiador o processo de investigacao que surgiu durante este projeto?
( )Sim ( )Nao
Justifique:

O que mais te agradou no desenvolvimento do projeto de Modelagem? E 0 que menos te
agradou? Por qué?
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