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RESUMO

Vivem-se tempos em que a informacéo gira numa velocidade incrivel e os avangos tecnoldgicos
acompanham essa velocidade, e é pensando nisso que € preciso desenvolver e melhorar a
qualidade dos métodos de ensino, principalmente o ensino da matemética. Sendo assim, a
presente pesquisa faz um apanhado sobre as novas tendéncias do ensino da matematica, e dentre
elas estd a Modelagem Matematica. Nesse trabalho teve-se como objetivo geral explorar as
potencialidades da Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem, discutindo
suas relacdes e demonstrando que a Matematica pode ser vivenciada fora do ambiente escolar,
e com uma metodologia diferente e significativa, por meio da qual o aluno compreende o
conteddo utilizando-o na pratica. Apresentam-se as técnicas de Modelagem Matematica, com
suas defini¢bes e a metodologia adotada para aplicabilidade em sala de aula. A pesquisa é de
natureza basica, explicativa, qualitativa, bibliografica e de campo. O objeto de pesquisa foi a
propriedade do Sr. José Carlos Saccon, na comunidade de Rio Laranjeiras, no interior do
municipio de Orleans, sul de Santa Catarina, de modo que a efetivacao deste trabalho tivesse
como proposito a utilizacdo da matematica no cultivo do tabaco. Com os dados coletados in
loco e depois de muita leitura, expdem-se algumas situacbes problemas decorrentes da
fumicultura para a exploracdo da aplicabilidade do método de modelagem matematica como
resultado, esperando que seja inspirador a outros docentes para que a evolugdo no modo de

ensinar seja constantemente melhorada.

Palavras chaves: Modelagem. Matematica. Ensino. Fumicultura.



ABSTRACT

We live in times when information rotates at an incredible speed and technological advances
follow this speed, and it is with this in mind that it is necessary to develop and improve the
quality of teaching methods, especially the teaching of mathematics. Therefore, this research
provides an overview of the new trends in the teaching of mathematics, and among them is
Mathematical Modeling. In this work, the general objective was to explore the potential of
Mathematical Modeling in the teaching-learning process, discussing its relations and
demonstrating that Mathematics can be experienced outside the school environment, and with
a different and significant methodology, through which the student understands the content
using it in practice. Mathematical Modeling techniques are presented, with their definitions and
the methodology adopted for applicability in the classroom. The research is of a basic,
explanatory, qualitative, bibliographic and field nature. The object of research was the property
of Mr. José Carlos Saccon, in the community of Rio Laranjeiras, in the interior of the
municipality of Orleans, south of Santa Catarina, so that the accomplishment of this work had
as purpose the use of mathematics in the cultivation of tobacco. With the data collected in loco
and after a lot of reading, some problems arising from tobacco farming are exposed to the
exploration of the applicability of the mathematical modeling method as a result, hoping that it
will be inspiring to other teachers so that the evolution in the way of teaching is constantly

improved.

Keywords: Modeling. Mathematics. Teaching. Tobacco.
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1 INTRODUCAO

Diante dos avancos tecnologicos e cientificos pelos quais a sociedade vem passando, 0
ensino da matematica torna-se cada vez mais imprescindivel, pois se encontram modelos
matematicos em tudo, ou, praticamente em todos 0s campos da ciéncia, da natureza e da vida
humana. Logo, é de suma importancia saber identificar e resolver as situagdes problemas
contidas ou geradas por esses avancos, fazendo com que o conhecimento matematico se torne
ainda mais importante para todas as pessoas.

Neste projeto de pesquisa realizou-se uma abordagem de estudos sobre a Modelagem
matematica no ensino da matematica. No processo de ensino-aprendizagem, ha
guestionamentos dos alunos sobre a importancia, ou do porqué estudar determinados conteidos
matematicos, e onde utilizardo esse aprendizado no seu cotidiano. Talvez tal fato derive da
pratica de um curriculo conteudista, que faz com que o aluno veja a matéria apresentada apenas
como algo que nunca usara em sua vida, por ndo se tratar de algo que seja vivenciado no seu
dia a dia.

Uma metodologia de ensino alternativo, que seja capaz de dispor de um aprendizado
significativo e mais proximo da realidade do aluno é a Modelagem matematica, a qual é um
importante instrumento pedagdgico, que pode ser compreendido como componente integrador
entre a realidade e o conteldo matematico a ser ensinado, auxiliando no processo de ensino-
aprendizagem, estimulando e incentivando o educando para que seja protagonista de seu
préprio aprendizado.

Conforme descreve Bassanezi (2002, p. 16), “a modelagem matematica consiste na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real”.

Em termos gerais, 0 que expressam Varios autores é que a Modelagem matematica é o
processo que envolve a obtencdo de um modelo. Nesse sentido, um modelo matematico é
considerado como um conjunto de simbolos e relacbes matematicas que procura entender ou
explicar, de forma detalhada, um fenémeno em questdo, ou um problema da realidade. Muitos
referem que essa metodologia de ensino é complexa para introduzir nos sistemas educacionais,
pois é preciso lidar com problemas que envolvem a realidade, sendo necesséria a articulagéo
entre diversos conhecimentos de diferentes areas de ensino.

Segundo Bassanezi (2002, p. 16), “a modelagem pressupde multidisciplinaridade. E,
nesse sentido, vai ao encontro das novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras

entre as diversas areas de pesquisa”.
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A modelagem matematica é caracterizada como um processo que relaciona a teoria e a
pratica com base em situacdes do seu dia a dia na procura de recursos para agir sobre ela e
transforma-la.

Nos proximos paragrafos apresentam-se o tema, “a modelagem matematica e o ensino
da matematica: uma aplicagdo no cultivo do tabaco” e sua delimita¢do, “discussdo das
potencialidades e relacbes da modelagem matematica com o ensino da matematica,
identificando formas geométricas planas e espaciais, explorando conceitos matematicos
presentes na fumicultura, usando como campo de pesquisa a propriedade do Sr. José Carlos
Saccon, situada em Orleans/ SC”. Em seguida, expde-se a problematizagdo da pesquisa e,
posteriormente, serdo apontadas as suas justificativas e os objetivos gerais e especificos que

pretendem ser alcancados ao fim deste trabalho.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

O tema da pesquisa ¢ “a modelagem matematica e o ensino da matematica: uma
aplicacdo no cultivo do tabaco”. A delimitacdo do tema ¢é “discussdo das potencialidades e
relacbes da modelagem matematica com o ensino da matematica, identificando formas
geomeétricas planas e espaciais, explorando conceitos matematicos presentes na fumicultura,
usando como campo de pesquisa a propriedade do Sr. José Carlos Saccon, situada em Orleans/
SC”.

1.2 PROBLEMATIZACAO

A modelagem matematica é uma metodologia de ensino que tem potencial para ser
amplamente utilizada no ensino aprendizagem de matematica. Identificar modelos e contetddos
matematicos utilizados na sua obtencdo parece indicado para vislumbrar possibilidades de
aplicacdo em diferentes espacos e tematicas da vida real. Um desses espacos é a cultura do
tabaco, seja na sua organizagao, no seu cultivo e nos aspectos financeiros envolvidos, quanto
na estrutura fisica, nos espagos e equipamentos necessarios a atividade, em uma propriedade
rural. Dai decorre o problema da pesquisa: quais modelos e conceitos matematicos decorrentes
da modelagem matematica, com potencial para contribuir no ensino aprendizagem da

matematica podem ser identificados na fumicultura?
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1.3 JUSTIFICATIVAS

Para que o processo de ensino-aprendizagem tenha um resultado satisfatorio, deve surtir
um efeito impulsionador no aluno e assim ele querer aprender cada vez mais, porém quando se
trata da disciplina de matematica, ocorre o efeito contrario, o aluno ndo tem &nimo ou satisfagdo
em aprender o contetdo porque ele ndo consegue “ver sentido” no que lhe é apresentado.
Entende-se tal reacdo como uma critica ao modelo de ensino tradicional e conteudista atual, de
qualquer modo € uma realidade que se vive. Entende-se haver a necessidade de novas
metodologias de ensino para atrair a atencdo do estudante e tornar o processo de ensino-
aprendizagem prazeroso tanto para o aluno quanto ao professor.

Tendo em vista essas consideracdes quanto ao ensino da matematica, e a ideia de
construir sujeitos capazes de aprender por meio de problematizacdo de situacdes de seu
cotidiano, da sua realidade, buscando compreendé-los matematicamente, é que se sugeriu
utilizar a Modelagem matemaética nessa perspectiva.

Para Biembengut e Hein (2007, p. 13), a Modelagem matematica: “¢ uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expresses que valham ndo apenas para uma solucgéo particular,
mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e teorias”.

De acordo com estes e outros autores, 0 uso da modelagem matematica no processo de
ensino-aprendizagem é uma ferramenta facilitadora & compreensdo do contetido, serve como
meio motivacional para o professor, que vé nesse método o meio de transformar, ou significar
0 abstrato em concreto, desenvolvendo o raciocinio logico e dedutivo do educando,
transformando o aluno em protagonista de seu aprendizado, motivando e desenvolvendo-o
como cidadao critico, e assim compreendendo o papel que a matematica tem na sociedade.

Nesse contexto, buscou-se explorar as possibilidades que a modelagem matematica traz
para 0 processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, tendo em vista que os alunos
participam de forma ativa no processo, realizando pesquisas, coletando dados e formulando
hipdteses, elaborando modelos matematicos com base nos questionamentos propostos,
formulando e resolvendo problemas matematicos e interpretando os resultados. Procurando
algo que estivesse presente na realidade da regido sul catarinense, escolheu-se a
problematizacdo de situacdo no cotidiano da fumicultura, cultura essa sendo vivenciada por
muitos dos alunos dessa regido.

Outra motivacdo para essa escolha foi a experiéncia vivida na disciplina de
Fundamentos da Modelagem matematica, com a qual se observou um leque enorme de

possibilidades para novas atividades no processo de ensino, e também, a experiéncia que um
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dos autores tem com a fumicultura, trazendo para o trabalho a esséncia de que se precisa para
mostrar como se pode ensinar e aprender com mais objetividade quando o assunto abordado €
palpavel ao aluno e desafiador ao professor.

Os autores vislumbram, no futuro, um ensino de qualidade, o aprimoramento da sua
formagdo com a bagagem conquistada ao longo do caminho, e a certeza de que ensino

vivenciado é ensino apreendido e jamais esquecido.

1.4 OBJETIVOS

Nesse topico apresentam-se 0 objetivo geral desta pesquisa e seus objetivos especificos.

1.4.1 Objetivo geral

Explorar as potencialidades da modelagem mateméatica no processo de ensino-

aprendizagem de matematica quando aplicado na fumicultura.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Descrever a modelagem matematica como tendéncia para o ensino aprendizagem de
Matematica;

b) propor atividades explorando a matematica em um ambiente real envolvendo a
modelagem matematica;

c) analisar e interpretar os resultados obtidos a partir da resolucdo das situacfes

problemas encontrados no cultivo do tabaco.

1.5 TIPO DE PESQUISA

Essa pesquisa tem natureza basica, explicativa, qualitativa, bibliogréfica e de campo.

Basica porque, de acordo com Garces (2010), a pesquisa basica ou pura tem a
curiosidade intelectual como motivagdo, e suas principais caracteristicas sé@o entender ou
descobrir novos fendmenos; gerar conhecimentos basicos ou fundamentais; é explicativa
porque “aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razdo, o porqué das coisas”
(GIL, 2010, p. 28); tem abordagem qualitativa, pois “os dados podem ser obtidos por consulta

aos dados bibliograficos ou quando a coleta é feita in loco, por meio de entrevistas [...] a
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estatistica é utilizada sem os formalismos oriundos da validacdo da amostra” (FLEMMING,
2016, p. 11).

Sobre a pesquisa bibliografica, Vergara (2005, p. 48) refere que ela “¢ o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes
eletronicas, isto é, material acessivel ao publico em geral”.

Caracteriza-se como pesquisa de campo porque foram observados fatos, fendmenos e
objetos in loco, ou seja, foram realizadas visitas numa propriedade rural em que se cultiva o
tabaco que serviu de campo de pesquisa ao trabalho, com levantamento dos possiveis objetos
de estudos que foram utilizados neste estudo.

Com essas caracteristicas € que se construiu esta pesquisa, que tera uma abordagem

mais ampla no capitulo 4 deste trabalho.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi distribuido em seis capitulos. Sendo o primeiro composto pela introducao
apresentando o tema, os objetivos e as justificativas do trabalho e o tipo de pesquisa realizada.

No segundo capitulo encontra-se a fundamentagdo tedrica, em que se descreve sobre 0
ensino de matematica, e uma abordagem mais ampla sobre 0 uso da modelagem matematica
como método de ensino, e as tendéncias no ensino de matematica tais como: histéria da
matematica, etnomatematica, resolucdo de problemas, tecnologia da informacdo, jogos e
interdisciplinaridade, cada qual com uma breve apresentacao de seus principais defensores.

J& no terceiro capitulo, divulgam-se a fumicultura com um pequeno histérico, dados
sobre a economia, questdes ambientais e de salde publica, informac6es sobre o produtor e a
propriedade rural.

No quarto capitulo, tem-se a delimitacdo metodoldgica, na qual se especifica o tipo de
pesquisa aplicada, qual a populacédo e o processo de amostragem, forma de coleta e tratamento
de dados.

No quinto capitulo, parte mais importante do trabalho, coloca-se em pratica toda a teoria
pesquisada e aplicada ao conhecimento adquirido, em busca dos resultados. E nesse capitulo
que se tem a possibilidade de aplicar a modelagem matematica na fumicultura, apresentando,
matematizando, modelando e verificando todo o processo executado.

Entdo, no sexto capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos e tém-se as

conclusdes e consideracdes finais.
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2 ENSINO DE MATEMATICA

O ensino de Matematica € um grande desafio desde 0s anos iniciais, porque o professor
tem que fazer com que os alunos “abram suas mentes” e consigam compreender o verdadeiro
significado da matematizacdo. E quando ha falha nesse processo, ela poderd acarretar alguns
traumas em muitos alunos, ocasionando assim, um obstaculo epistemoldgico no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica.

E no sentido de apontar solugdes para superar esses obstaculos que se selecionou, entre
outras, as mais conhecidas tendéncias no ensino aprendizagem de matematica, ressaltando
aspectos como: a histéria da matematica, a modelagem matematica, etnomatematica, a
resolucdo de problemas, bem como a modelagem como metodologia de ensino e 0s processos

da modelagem matematica, aplicacdo da modelagem em sala de aula e suas potencialidades.

2.1 TENDENCIAS NO ENSINO APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Significado de tendéncia: substantivo feminino; disposicdo natural que leva algo ou
alguém a se mover em direcdo a outra coisa ou pessoa; inclinagdo: tendéncia dos corpos para a
terra; tendéncia a mentira; evolucdo de alguma coisa num sentido determinado; orientacao: os
estilistas se pautam nas tendéncias mundiais; propensao que orienta alguém a fazer ou realizar
determinada coisa; vocacdo: ela tinha tendéncia para musica; direcionamento comum de um
grupo determinado; movimento: governo com tendéncias ditatoriais (DIC10, 2020).

Pelo significado dado a tendéncia nos dicionarios de lingua portuguesa, pode-se definir
tendéncia no ensino como algo que leva em uma determinada direcdo metodoldgica de ensino

e que orienta e direciona a um movimento de evolucao constante.

O ciclo vida é: “(..) a REALIDADE informa o INDIVIDUO, que processa a
informagéo e define estratégias de ACAO que insere novos fatos na REALIDADE,
que informa o INDIVIDUO, que processa (..)”, e assim continua, enquanto o
individuo estiver vivo (D’AMBROSIO, 2005, p. 108).

Por meio de pesquisa em artigos cientificos mais recentes que falavam sobre as
tendéncias no ensino da matematica encontrou-se um de Richt e Alberi (2017), em que 0s
autores citam que as principais tendéncias no ensino da matematica sdo: a resolucdo de

problemas, histéria da matematica, etnomatemaética, tecnologias da comunicacdo, jogos,
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contextualizacdo e interdisciplinaridade (OLIVEIRA, 2007 apud RICHIT; ALBERTI, 2017, p.
153).

Em seu texto sobre a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, Trevisan
(2019) diz que “muito além dos calculos, da aplicacdo de formulas e da leitura quantitativa da
realidade que nos cerca, a BNCC prop6e um novo lugar para a Matematica. O foco € o

letramento matematico dos alunos”.

Letramento matematico significa desenvolver habilidades de raciocinio,
representacdo, comunicagdo e argumentacdo, para que o aluno possa assumir uma
postura ativa nos mais diferentes contextos, seja posicionando-se sobre uma dada
questdo, seja buscando meios de investigar solugdes para ela. A formagdo no Ensino
Fundamental também prevé a utilizagdo de conceitos e recursos da Matematica para
formular e resolver problemas, dentro e fora da escola (BRASIL, 2017, p. 266).

Com o intuito de garantir que o aluno conquiste esse letramento e desenvolva as
habilidades e competéncias matematicas exigidas ¢ que o professor tem que usar desses
artificios, ou métodos de ensino de matematica, para alcancar os objetivos. Por este motivo,
apresentam-se as principais tendéncias no ensino da matematica que sdo: historia da
matematica, etnomatematica, tecnologia da informacéo, jogos, interdisciplinaridade, resolucéo

de problemas e modelagem matematica, essa ultima que sera o objeto principal desta pesquisa.

2.1.1 Histéria da Matematica

A humanidade estd em constante evolucdo, principalmente nas ultimas décadas com os
avancos tecnoldgicos, que afetam a todos, e 0 meio educacional é, sem duvida, um dos setores
de cunho social que mais sentem essas mudancas, pois os lecionadores sdo cada vez mais
exigidos para estarem em constante atualizacdo, principalmente no que tange a tecnologia.

Para Oliveira (2015, p. 1), “a historia da matematica quando usada de maneira adequada
torna-se um recurso para despertar a motivagédo que os alunos precisam para gostar de aprender
matematica, e deste modo a dedicagdo para estudar sera uma consequéncia desse processo”. E
disso que se precisa, que o aluno adquira gosto pela disciplina, que o aluno tenha um despertar
pela matematica, algo que o faca investigar e assim ser agente do seu proprio conhecimento. A

autora continua:

No processo de aprendizagem € essencial que o aluno conhega 0s motivos e as
necessidades que levaram ao desenvolvimento dos conceitos que estdo sendo
transmitidos a ele, portanto por meio da histéria da matematica busca-se dar mais
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sentido ao ensino e a aprendizagem, e espera-se despertar nos alunos motivos para
tentarem entender e aprender matemaética (OLIVEIRA, 2015, p. 1).

Entdo, percebe-se o quanto é importante a busca pelo conhecimento histérico da
matematica, pois assim consegue-se explicar os muitos “porqués” que surgem durante o ano
letivo. D’ Ambroésio (1999, p. 1) declara que: “acredito que um dos maiores erros que se pratica
em educacdo, em particular na Educacdo Matematica, é desvincular a matematica das outras
atividades humanas”; como se a matematica ndo fizesse parte do cotidiano, esse pensamento

dificulta a assimilagdo de contetido e desestimula o aprendizado.

Mas h& muita matematica feita por ndo matematicos. Por exemplo, Fermat muitas
vezes ¢ chamado “o Principe dos Matematicos amadores”. Mas também ¢ claro que
h& muita matematica implicita em obras ndo matemadticas, do dia a dia. Essa é uma
das grandes licGes que tiramos da Histéria da Matematica. Muitas das grandes teorias
matematicas t&m sua origem em préticas cotidianas (D’AMBROSIO, 1999, p. 32).

O que ele quer dizer é que se pode utilizar dessa matematica cotidiana para apresentar
0 conteudo matematico e assim explorar todo o potencial que o uso da Histéria Matematica tem
no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo menciona D’ Ambrdsio (1999) a proposta historiografica teve sua origem nos
estudos da Etnomatematica, que, naturalmente, ndo se esgota no conhecer o fazer e o saber
matematico de culturas marginalizadas. Em outro trecho de sua obra, D’ Ambrosio (1999) fala
sobre a autoridade do professor que tem conhecimento sobre a disciplina, de como ele pode ter

firmeza naquilo que estéa transmitindo e os objetivos da Histdria da Matematica.

[...] atransmisséo desse conhecimento através do ensino depende de sua compreensdo
de como esse conhecimento se originou, de quais as principais motivagdes para o seu
desenvolvimento e quais as razdes de sua presenca nos curriculos escolares. Destacar
esses fatos é um dos principais objetivos da Historia da Matematica (D’ AMBROSIO,
1999, p. 32).

E importante salientar que o uso da Histéria da Matematica serve para contextualizar o
contedo matematico, mas vai além, pois é na contextualizacdo que se mostra ao aluno que a
matematica ndo € uma “decoreba”, tdo somente a regra pela regra, mas que todo o conteudo

estudado faz sentido em seu cotidiano.

2.1.2 Etnomatematica
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Na obra de Knijnik et al. (2019, p. 19) os autores apresentam que “o percurso da
Etnomatematica como campo de conhecimento teve inicio com as ideias de D’Ambrosio,
inspiradas em seu trabalho como orientador do setor de Analise Matematica e Matematica
Aplicada, junto ao Centre Pédagogique Superieur de Bamako, na Republica do Mali em 1970.

Completam a informacéo descrevendo como D’Ambrésio utilizou do termo etnomatematica:

Foi precisamente em 1975, ao discutir, no contexto do Célculo Diferencial, o papel
desempenhado pela nocdo de tempo nas origens das ideias de Newton, que o educador
se referiu a expressdo Etnomatematica pela primeira vez. Ao mencionar esse episddio,
D’ Ambrosio enfatiza que, ja na ocasido, utilizou o prefixo “etno” com um significado
mais amplo do que restrito a etnia: “Estava claro que, apesar de raga poder ser um dos
fatores intervenientes na formacéo do conceito e da medicdo do tempo, tal nocéo era
somente parte das praticas etnomatematica que configuravam a atmosfera intelectual
onde as ideias de Newton floresceram” (D’AMBROSIO, 1987, p. 3 apud KNIINIK
etal., 2019, p. 19).

Sendo assim, o que D’Ambroésio queria era incorporar a matematica, ou o ensino da
matematica, a realidade na qual o individuo esta inserido, fazendo com que sua compreensdo
em torno da matematica seja assimilada com mais facilidade, ou seja, agregando-a a cultura,
tornando-as complementares. Cita-se um trecho de sua pesquisa em Educacao Matematica que

fala sobre as manifestacdes matematicas e seus objetivos:

E muito mais que apenas manipular notacdes e operagdes aritméticas, ou lidar com a
algebra e calcular areas e volumes, mas principalmente lidar em geral com relaces e
comparagcles quantitativas e com as formas espaciais do mundo real, e fazer
classificacdes e inferéncias. Assim, encontramos matematica nos trabalhos artesanais,
nas manifestacBes artisticas e nas praticas comerciais e industriais. Recuperar €
incorporar isso a nossa acdo pedagdgica é um dos principais objetivos do Programa
Etnomatematica [...] Infelizmente os professores passam demasiado tempo tentando
ensinar 0 que sabem, que é muitas vezes desinteressante e obsoleto, para ndo dizer
chato e inutil, e pouco tempo ouvindo e aprendendo dos alunos (D’AMBROSIO,
1999, p. 27).

A palavra etnomatematica surge a partir da juncdo dos termos techné, matema e etno,
como explica D’Ambrosio (2005) falando sobre a aquisi¢do de conhecimento pelo homem

(Homo Sapiens Sapiens) no decorrer do tempo.

[...] tém seu comportamento alimentado pela aquisi¢cdo de conhecimento, de fazer(es)
e de saber(es) que lhes permitiram sobreviver e transcender, através de maneiras, de
modos, de técnicas, de artes (techné ou “ticas™) de explicar, de conhecer, de entender,
de lidar com, de conviver com (matema) a realidade natural e sociocultural (etno) na
qual ele, homem, esta inserido. Ao utilizar, num verdadeiro abuso etimologico, as
raizes “tica”, “matema” e “etno”, dei origem a minha conceituagao de Etnomatematica
(D’AMBROSIO, 2005, p. 14).
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Nota-se que a Etnomatemaética € uma proposta de ensino que procura desenvolver e
estimular toda a criatividade do individuo dentro da sua cultura local e procura fazer uma
interlocucdo entre os saberes.

Afinal, acredita-se que a Matematica surge em determinadas condi¢bes econémicas,
sociais e culturais, e assim, cada povo, em meio a sua cultura, podera produzir seus proprios
pensamentos matematicos resultantes de suas necessidades especificas de individuo ou do

grupo social.

2.1.3 Resolucéo de problemas

E sabido que o ensino da matematica, até a metade do século XX, ainda era realizado
por meio da repeticdo, memorizacao e treinamento, e que a partir dos anos de 1970 e inicio dos
anos de 1980 é que o ensino comeca a mudar e se da agora por compreensao.

E nesse periodo que surgem algumas das tendéncias no ensino da Matematica, e uma
delas foi a resolucdo de problemas, tendo como um dos nomes mais respeitados no assunto
George Polya (1995), que em sua obra “A arte de resolver problemas” destaca conceitos, ideias,

modelo de como trabalhar a resolucéo de problemas em sala de aula.

Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente nos anos
sessenta e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por recomendagdes de
ensinar Matemaética apoiada em estruturas l6gica, algébrica, topoldgica e de ordem,
enfatizando a teoria dos conjuntos. O tratamento excessivamente abstrato, o
despreparo dos professores para este trabalho, assim como a falta de participacéo dos
pais de alunos, nesse movimento, fadou-o ao fracasso (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 78).

H4, ainda hoje, um despreparo dos professores diante da aplicacdo dessas tendéncias,
que ainda utilizam técnicas operatorias que enfatizam apenas os produtos e ndo os processos de
resolucdo. Em sua obra, Polya (1995) explora 0 processo e as estratégias utilizadas para resolver
problemas, por intermédio das etapas de compreensao do problema, estabelecimento de um

plano, execucéo do plano e, por fim, a reviséo da solugdo encontrada.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incdgnita estd ligada aos dados, para termos a ideia da resolugdo, para
estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolu¢do completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 1995, p. 3)..
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Cada etapa € muito importante para todo o processo, pois se falhar alguma delas, todo

0 processo é comprometido, pode acontecer do estudante fazer célculos, figuras, graficos e

artificios sem ter compreendido o problema, fazendo assim trabalho desnecessario para chegar

a solucdo desejada.

A resolucdo de problemas é uma habilitagcdo pratica como, digamos, 0 é a natacéo.
Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica. Ao tentarmos nadar,
imitamos o que os outros fazem com as maos e 0s pés para manterem suas cabecas
fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar pela pratica da natagdo. Ao tentarmos
resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem outras pessoas quando
resolvem os seus e, por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os
(POLYA, 1995, p. 3).

Pelo método de Polya (1995), na resolucédo de problemas, os alunos passam a Ié-los com

mais atencdo, planejam melhor suas acgbes e analisam melhor os resultados encontrados.

Portanto, o professor que quer aplicar esse método de ensino da matemaética, tem que estar

muito bem preparado e oportunizar ao aluno problemas de niveis variaveis para que, com a

pratica, ele aprenda a desenvolver a técnica e tomar gosto pela resolucao, ndo apenas em chegar

a um resultado, mas sim de todo o processo feito para assim chegar ao objetivo, que é a

construcdo do conhecimento.

Onuchic e Allevato (2011) destacam as seguintes caracteristicas sobre a resolucdo de

problemas como método de ensino:

a)

b)

d)

resolucdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido;

resolucdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos
contedidos e conceitos matematicos;

resolucdo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos séo capazes de fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima dos
estudantes aumentam;

resolucéo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser usados
a tomada de decis@es instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso com a
matematica;

professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar
na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacéo de que os alunos

desenvolvem a compreensdo por seus proprios raciocinios;
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f) a formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passa a
fazer mais sentido para os alunos.
Diante dessas situacdes, o professor passa de um transmissor de contetdo para um

incentivador do conhecimento, transformando o aluno em protagonista do seu saber.

2.1.4 Tecnologia da informacéo

Desde os primordios a tecnologia esta presente no cotidiano do ser humano, seja nos
utensilios forjados nas pedras para a criacdo de armas de caca, quanto agora na Era Digital em
computadores, aparelhos de TV e tantos outros avancos tecnoldgicos. Em se tratando de
tecnologia no ensino, ndo € diferente, tanto em sala de aula, quanto no ambiente em que a
comunidade tem para 0 ensino, pode-se separar algum tipo de tecnologia, seja o livro didatico,
a lousa, a caneta, 0 giz, o canetdo, as lousas digitais, computadores, tablets, celulares e muito
mais equipamentos e materiais que se poderia listar.

Alguém pode perguntar: o livro didatico, caneta, giz e caderno sdo tecnologias usadas
no ensino? A resposta é sim, visto que ha milhares de anos atras todo conhecimento era passado
apenas de forma verbal, essa maneira acarretava de alguma forma, a perda de detalhes e até
mesmo a interferéncia, mesmo que nédo intencional, na informacdo. Com a criacdo da tinta
usada, primeiramente, em pinturas rupestres, e depois no papel, esses conhecimentos puderam

ser gravados e passados por geracOes até os dias atuais.

As TICs e o ciberespagco, como um novo espago pedagogico, oferecem grandes
possibilidades e desafios para a atividade cognitiva, afetiva e social dos alunos e dos
professores de todos os niveis de ensino, do jardim de infancia & universidade. Para
que isso se concretize, é preciso olh&-los de uma nova perspectiva. Até aqui, 0s
computadores e a internet tém sido vistos, sobretudo, como fontes de informagéo e
como ferramentas de transformacgdo dessa informacdo. Mais do que o caréter
instrumental e restrito do uso das tecnologias para a realizacdo de tarefas em sala de
aula, é chegada a hora de alargar os horizontes da escola e de seus participantes, ou
seja, de todos (KENSKI, 2015, p. 66).

Constata-se que o uso da tecnologia de informacdo em sala de aula ainda esta
engatinhando, porém considerando-se apenas o Ensino Superior, 0 uso das TICs é grande nas
aulas EADs, ou seja, nos cursos de graduacdo a distancia, nos quais o graduando, de forma
remota, participa das aulas, reunides, apresentacoes e avaliagdes. Ja no ensino basico e médio

a realidade ainda é outra:
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As novas tecnologias de comunicacgdo (TICs), sobretudo a televisdo e o computador,
movimentaram a educacdo e provocaram novas mediagBes entre a abordagem do
professor, a compreensdo do aluno e o conteddo veiculado. A imagem, o som e 0
movimento oferecem informagOes mais realistas em relagdo ao que estd sendo
ensinado. Quando bem utilizadas, provocam a alteracdo dos comportamentos de
professores e alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do
contelido estudado (KENSKI, 2015, p. 45).

Assim, quando bem aplicados os recursos tecnologicos e se ha um planejamento
didatico, o ensino acontece de forma mais eficaz e atraente ao aluno. Quando ha a interatividade
entre a tecnologia, o professor e 0 aluno, o processo de ensino-aprendizado se concretiza com
mais facilidade e eficiéncia.

No entanto, iSso nem sempre acontece:

Por mais que as escolas usem computadores e internet em suas aulas, estas continuam
sendo seriadas, finitas no tempo, definidas no espaco restrito das salas de aula, ligadas
a uma unica disciplina e graduadas em niveis hierarquicos e lineares de
aprofundamento dos conhecimentos em areas especificas do saber. Professores
isolados desenvolvem disciplinas isoladas [...] (KENSKI, 2015, p. 45).

De nada adianta ter a tecnologia ao alcance e usa-la de forma equivocada, é necessario
compreender tudo aquilo que os recursos tecnolégicos podem colaborar na atividade docente,

de forma efetiva e diferenciada.

As tecnologias comunicativas (sd8o as) mais utilizadas em educacdo, porém, ndo
provocam ainda alteraces radicais na estrutura dos cursos, na articulacdo entre
contetidos e ndo mudam as maneiras como os professores trabalham didaticamente
com seus alunos. Encaradas como recursos didaticos, elas ainda estdo muito longe de
serem usadas em todas as suas possibilidades para uma melhor educacéo (KENSKI,
2015. p. 45).

Tem-se muito ainda que evoluir em relacdo ao uso das TICs:

A escola deve estar preparada para receber esses novos aprendizes, pois estes
apresentam novas necessidades, novas demandas e novos conhecimentos extraclasses
adquiridos por meio da vivéncia tecnolégica e interacional. Para que isso aconteca,
ndo deverd, sob hipdtese alguma, haver a omissdo do poder publico, grande
responsavel pela disponibilizacdo de recursos pedagdgicos, formacao continuada dos
docentes, espaco fisico adequado e salarios compativeis com a importancia do

professor no desenvolvimento da sociedade global (SA, 2012, p. 1).

Compreende-se que todos sdo responsaveis por um melhor aproveitamento das TICs,
ndo s6 computadores e celulares, mas toda plataforma existente para auxiliar na transmissdo do
saber. Softwares livres de calculo auxiliam muito nas interacfes com graficos e desenhos,

planilhas e tabelas, figuras e textos interativos. A escola tem que se planejar para aproveitar
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melhor essas oportunidades e alongar o tempo-espaco de ensino, fazer com que o aluno aprenda
também fora da sala de aula.

Termina-se este topico com a seguinte frase extraida de Sa (2012, p. 1), “os saberes que
viajam por ondas invisiveis modificam o mundo com rapidez incomensuravel”, assim ¢ 0 uso
das TICs no processo de ensino-aprendizagem, quanto melhor usarmos, com mais rapidez o

saber sera transmitido.

2.1.5 Jogos

Assim como as outras tendéncias no ensino da matematica, a inser¢do de jogos para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem € muito importante, porém exige do professor
muito preparo e planejamento. Com efeito, se 0 jogo didatico ndo for aplicado corretamente, de
maneira a estimular o pensamento matematico e seguindo uma sequéncia didatica previamente

estudada, poderé tornar-se apenas um jogo de diverséo.

Utilizando os jogos como ferramenta facilitadora o educador torna as suas aulas
agradaveis e deixa de lado o0 excesso de rigor que, por muitas vezes, afasta o discente
do processo em vigor. E importante que se tenha em mente os limites dessa ferramenta
tdo valiosa. O docente ndo pode exagerar em seu Uso, pois os contetidos tedricos sdo
altamente importantes para a formagao do discente. Além dos planos realizados pelo
professor, ainda existem as exigéncias formais que devem ser atendidas, portanto, o
educador deve humanizar as suas aulas, mas nunca perder de vista o propdsito

educacional (SA, 2020, p. 1).

Repara-se que Sa (2020) destaca um fato muito importante, a falta de objetividade na
inclusdo dos jogos didaticos acaba por néo ter o efeito esperado no aluno, muito pelo contrario,
gera um retrabalho, pois obriga a fazer tudo do comeco, novamente, para aplicar um
determinado conteddo. Dai a necessidade do planejamento e de se ter claros os objetivos a que

se quer chegar com a aplicagdo do jogo didatico.

No universo das criangas, jogos e brincadeiras ocupam um lugar especial. Nos
momentos em que estdo concentradas em atividades ltdicas, as criangas envolvem-se
de tal modo que deixam de lado a realidade e entregam-se as fantasias e a0 mundo
imaginéario do brincar (RIBEIRO, 2012, p. 16).

O material ludico e o material concreto, também se enquadram como jogos didaticos
devido aos jogos, geralmente, utilizarem esses materiais para poderem ser aplicados, tais como

jogos de tabuleiros, boliche, jogos de cartas, 0s quais se utilizam de regras e metas a serem
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alcancadas, fazendo com que o educando estimule o raciocinio e a troca de saberes, além da
interatividade com os colegas de classe.

De acordo com Grando (2004 apud RIBEIRO, 2012, p. 17), “tanto os trabalhos de
Piaget, quanto os de Vygotsky e seus respectivos seguidores, apontam para a importancia dos
jogos no desenvolvimento da crianga”.

Nesse sentido, vé-se que a insercdo dos jogos gera nos discentes um maior interesse no
aprender, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo, muito trabalhado por Piaget,

melhorando consideravelmente o processo de ensino-aprendizagem.

2.1.6 Interdisciplinaridade

No ensino tradicional tem-se a pratica de um conhecimento fragmentado, cada
disciplina utiliza a sua “caixinha”, como se o aluno pudesse abrir um arquivo em seu cérebro e
ir acumulando esse conhecimento em separado, aula de matematica, vai no arquivo e pega a
“caixinha” da matematica, aula de portugués pega a “caixinha” do portugués. Essa
fragmentacdo de conteudo ocasiona uma dificuldade maior no processo de ensino-
aprendizagem, pois o aluno aprende isoladamente cada contetdo e depois tem que assimilar,
organizar e estabelecer sozinho as relagGes interdisciplinares de cada assunto, contetdo e
conhecimento adquirido.

Para mudar esta situacdo, a insercdo da Interdisciplinaridade no curriculo escolar é
extremamente essencial, para que, assim, o aluno tenha acesso ao conhecimento globalizado,
ou seja, diversas areas do conhecimento trabalhados ao mesmo tempo, facilitando o

entendimento e a absor¢do do conhecimento.

Assim, na tentativa de dar conta da complexidade das situacBes a que os individuos
estdo sendo submetidos e das tendéncias atuais defendidas no campo da Educacéo, o
discurso escolar passou a defender a organizagdo dos contelidos incorporando as
perspectivas da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, que se refletiram também
nos livros didaticos, nas propostas pedagégicas dos sistemas de ensino municipais e
estaduais. A Matematica escolar passa a ser vista como um meio de levar o aluno a
participagcdo mais critica na sociedade, pois a escola comeca a ser encarada como um
dos ambientes em que as relagdes sociais sdo fortemente estabelecidas (TOMAZ;
DAVID, 2008, p. 14).

Portanto, quando se fala de interdisciplinaridade, compreende-se que se quer formar
cidaddos concientes, criticos e responsaveis, para se ter uma sociedade mais justa e
comprometida com o ensino, tornando-os seres capazes de tomarem decisdes complexas acerca

da vida em comuminadade, onde a decisdo de um, podera afetar a vida de todos.



30

Assim, ao mesmo tempo que chama atencdo para a inadequacdo da abordagem
fragmentada da Matemaatica, os PCNs (BRASIL, 1998a) enfatizam que a Matematica
¢ um importante componente na construcdo da cidadania, na medida em que a
sociedade exige do cidaddo cada vez mais conhecimentos cientificos e dominio de
recursos tecnoldgicos, e pedem mais atencdo para o desenvolvimento de determinados
valores, habilidades e atitudes dos alunos em relagdo ao conhecimento (TOMAZ;
DAVID, 2008, p. 16).

Sendo assim, a interdisciplinaridade poderia ser alcancada caso 0s conhecimentos de
varias disciplinas fossem utilizados para resolver um problema ou compreender um
determinado fendmeno por diferentes pontos de vista, completa Tomaz e David (2008).

E quando essa interdisciplinaridade ndo esta expressa no curriculo, o que o professor
pode fazer em sala de aula? Muitas vezes essa oportunidade surge, porém o professor esta tdo
habituado ao cumprimento da grade curricular que acaba por ndo perceber a situacéo criada por
ele, ou até pelo aluno, ao fazer algum questionamento. E para um melhor aproveitamento dessas
oportunidades, Tomaz e David (2008, p. 129) elencam algumas atitudes que o professor deve

tomar:

Assim, algumas iniciativas, quando conjugadas, e adotadas pelo professor podem criar
condicBes para que ocorra aprendizagem por meio de transferéncia e concretizar
atividades interdisciplinares em sala de aula:

- Organizar propostas de ensino da Matematica articuladas a outras disciplinas na
forma de tematizacdo, projetos ou situa¢fes-problema;

- Utilizar determinados tipos de problemas para desenvolver o trabalho com temas
que traduzem para a linguagem da Matematica escolar situa¢des do cotidiano
relacionadas ao mesmo tema.

Ter um “bom” projeto ou um “bom” tema pode ndo ser o suficiente para desenvolver
um trabalho de articulacdo entre as disciplinas que culmine na interdisciplinaridade.

Além de ter um planejamento, tem-se que ter acdes desenvolvidas para traduzir as
situacBes do cotidiano em linguagem matematica escolar, trazendo para sala de aula algo
palpavel ao aluno fazendo com que ele explore e vivencie a situacéo criada para compreender
0 uso da matematica. Outro ponto abordado é a troca de ideias entre professores de diferentes

disciplinas, quando ela ocorre, a acdo de transferéncia de saberes é facilitada.

A interlocucdo entre os professores das diversas disciplinas poderia ser um caminho
para o desenvolvimento de acdes sistematicas de levantar aspectos comuns de sua
pratica com a de outro professor que trabalha com o mesmo grupo de alunos como
uma alternativa para potencializar as oportunidades de interdisciplinaridade em sala
de aula. A exploracdo das articulagcBes esporadicas que sdo feitas tanto pelos
professores quanto pelos alunos deve ser incorporada como uma pratica escolar mais
sistematica (TOMAZ; DAVID, 2008, p. 130).
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Para ter-se uma agdo completa de interdisciplinaridade, sdo necessarios trabalhos
conjuntos de professores e alunos, algo que leve a plenitude da acdo em decorréncia dos
trabalhos e situacdes criadas para que o conhecimento produzido seja absorvido por todos, que
o aluno seja muito mais que um espectador, que se torne um protagonista do seu proprio

conhecimento.

2.1.7 Modelagem matematica

A modelagem matemaética é concebida como um recurso ou estratégia de ensino
aprendizagem, sendo considerada como uma alternativa pedagdgica capaz de relacionar a
Matematica com situacdes vivenciadas no dia a dia, trabalhando com conceitos matematicos
gue tenham significados, propiciando assim, a oportunidade de ser exercida toda a criatividade
que possa existir durante o processo de ensino-aprendizagem.

Um dos autores mais citados quando o assunto é modelagem matemaética € Rodney
Carlos Bassanezi, pois ele foi um dos pioneiros em modelagem matematica. Em suas obras
destaca o processo da modelagem, suas etapas e conclusées do uso da modelagem no processo

de ensino-aprendizagem.

O processo se inicia com a escolha do tema de estudo (nesse momento, ainda nao se
tem ideia do conteldo matematico que sera utilizado para resolver as questdes
colocadas por ele). A partir dai, dizemos aos iniciantes: quando ndo tiver ideia do que
fazer para lidar com o tema, comece “contando” ou “medindo”, pois, com esse
procedimento, é fatal surgir uma tabela de dados. [...] A formulacdo de modelos
matematicos é simplesmente uma consequéncia da transposicdo dessas etapas
(BASSANEZI, 2015, p. 12).

Entretanto, segundo aponta Bassanezi (2015, p. 12), “o aprendizado de modelagem néo
se restringe a compreensdo e ao uso de técnicas padronizadas ou procedimentos sequenciais
que seguem um protocolo”, isso se da porque se pode aprender esse metodo a medida que se
trabalha com ele, ou seja, quanto mais inserido o procedimento em sala de aula, melhores seréo

os resultados obtidos.

Saber trabalhar com modelagem matematica é quase como conseguir pintar bons
quadros, no sentido de que ndo basta conhecer as técnicas (de misturar as tintas ou
obter efeitos como o pincel) ou reproduzir alguma obra de outro pintor, € preciso aliar
as habilidades técnicas uma boa dose de talento (BASSANEZI, 2015, p. 13).

Nesse sentido é que o professor que deseja trabalhar com modelagem, antes de aplica-

la, tem que se preparar para tudo, ou quase tudo, que pode surgir de uma investigacdo acerca
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de um tema proposto, principalmente quando se propde um tema aberto. O ideal é tentar
delimitar o tema, ou a0 mesmo dar uma dire¢do pela qual se quer percorrer, para que as davidas,
indagac0es e validacGes estejam dentro do seu campo de conhecimento.

E por ser tdo notavel trabalhar com a modelagem matematica é que este trabalho de
pesquisa de conclusdo de curso teve a modelagem como principal objeto de pesquisa, sendo
estudados seus métodos, procedimentos, etapas, conclusdes, prés e contras do seu uso aplicado

a0 ensino.

2.2 O PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem matemaética é tdo antiga quanto a propria Matematica, surgiu da
necessidade que o homem tinha para compreender o meio em que vivia. Para Biembengut e
Hein (2005, p. 8), “a modelagem matematica, arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situacfes-problema de nosso meio, tem estado presente desde os tempos mais
primitivos”. Percebe-se, entdo, que os modelos matematicos ja estavam presentes desde a
criacdo da primeira roda até os dias atuais.

A expressdo de seus termos, Modelagem matematica, surgiu durante o Renascimento
quando ainda eram concebidos os principios da Fisica, baseados na linguagem e métodos
matematicos. Atualmente, a Modelagem matematica ¢ uma das tendéncias mais recente na
educacdo e cada vez mais vem conquistando seu espa¢o com relacdo a sua utilizacdo como

técnica de ensino de Matemética.

Hoje, a modelagem matematica constitui um ramo préprio da Matematica que tenta
traduzir situagdes reais para uma linguagem matematica, para que, por meio dela, se
possa melhor compreender, prever e simular ou, ainda, mudar determinadas vias de
acontecimentos, com estratégias de acdo, nas mais variadas areas de conhecimento
(BIEMBENGUT, HEIN, 2005, p. 8).

Antes de conceituar Modelagem matematica, é de grande importancia definir o que é

um modelo matematico, j& que a pratica de modelar limita-se a elaboracdo de um modelo.
2.2.1 Definicdo de modelo matematico
A concepcdo de modelo esté presente em todas as areas do conhecimento. O conceito

de modelo tem diferentes significados, porém baseado nesse estudo, o termo modelo

caracteriza-se como sendo a representagao de alguma coisa. “Assim, o modelo tem a fungio de
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explicar e/ou expor caracteristicas de algo que ndo esta presente, mas se torna presente por meio
do modelo” (ALMEIDA; SILVA, 2014, p. 2).

O homem em sua rotina diaria esta sempre fazendo o uso de modelos, seja na interacao
com outros, ou até mesmo no preparo de alguma atividade, em que tal representacdo pode ser
por meio de um desenho ou imagem, um projeto, um esquema, um grafico, uma lei matematica,

dentre outras maneiras.

Em matematica, usamos e construimos modelos — modelos matematicos — para
explicar, representar e fazer previsdes para situagdes e torna-las presentes usando
matematica. O modelo matematico é entdo um sistema conceitual, descritivo ou
explicativo, que € expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica
e que tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, em
geral, ndo matematico (ALMEIDA; SILVA, 2014, p. 2).

Mesmo que tenha diferentes concepcdes a respeito de modelo matematico, o sentido de
seu conceito é efetivamente 0 mesmo, como sendo entdo, uma representacao simplificada do
real de acordo com o ponto de vista do observador.

A nogdo de modelo apresenta-se de modo que as situagdes da realidade, ao
identificarem-se problemas, necessitam de resolucdes e defini¢cBes provindas da matematica,
ou seja, indiferentemente do caso, a solucdo de um determinado problema, quando identificado,
exige uma formulacdo matematica.

Desse modo, seguem algumas concep¢des de modelo matematico:

a) Bassanezzi (2002, p. 20), “chamaremos simplesmente de Modelo Matemético um
conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representam de alguma forma o
objeto estudado”;

b) Biembengut e Hein (2005, p. 12), “nesta perspectiva, um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em
questdo ou problema de situagéo real, denomina-se modelo matematico”;

c) e por fim, Fange (1971 apud Biembengut, 2005, p. 16), “um modelo ndo é um
objeto, uma obra arquitetdnica ou uma tecnologia, mas sim o projeto, o0 esquema, a
lei ou a representacdo que permite a producdo ou reproducdo ou execucdo desta
acao.

Dessa maneira, pode-se dizer que “um modelo pode ser formulado em termos
familiares, utilizando-se expressdes numeéricas ou formulas diagramas, graficos ou
representacdes geomeétricas, equacOes algebricas, tabelas, programas computacionais etc.”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 12).
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Segundo articula Bassanezi (2002, p. 20),

A importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que
expressa nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidades. Nota-se que a realizacdo
de um modelo matematico ndo é algo tdo simples, pois nesse processo deve-se chegar
a uma representacdo matematica que seja mais adequada possivel, isto é, o modelo
usado decorrera do fendmeno investigado, dos aspectos escolhidos e das ferramentas
a disposicao.
Na representacdo de algo, ou seja, um modelo, propde uma sequéncia de técnicas que
passam pela investigacao da situacdo ou fenbmeno a ser modelado, em que o observador faz
uma analise da atividade realizada, compreendendo os significados produzidos. Essa série de

estratégias € identificado como processo de modelagem.

2.2.2 Definicdo de modelagem matematica

Modelagem é um conjunto de processos utilizados na constru¢do de modelos de todas
as areas do conhecimento. A modelagem matematica é considerada como sendo a obtencgdo de
um determinado modelo; de modo genérico, o significado do termo modelagem é de dar forma
a algo por intermédio de um modelo.

Nesse sentido, segundo citam Almeida e Silva (2014, p. 02):

a modelagem matematica visa propor solugdes para problemas por meio de modelos
matematicos. O modelo matematico, neste caso, € o que d& forma a solucdo do
problema e a modelagem matematica é a atividade de busca por esta solucéo.

Pode-se dizer que a modelagem matematica € um procedimento que envolve a
elaboracdo de um modelo, sendo possivel a realizacdo de avaliacOes e previsdes com base na
situacéo utilizada. Biembengut e Hein (2005, p. 11), referem que, “nesse sentido, a modelagem,
arte de modelar, € um processo que emerge da propria razéo e participa da nossa vida como
forma de constituicéo e de expressao do conhecimento”.

Seguem as principais reflexdes a respeito de Modelagem matematica:

a) Para Burak (1992, p. 62), a modelagem matematica “constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo & construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predigdes e a tomar decisdes”;

b) “Diferentes perspectivas de Modelagem matemética na Educacdo Matematica tém

como caracteristica comum o objetivo de resolver algum problema ndo-matematico
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da realidade por meio de teorias e conceitos matematicos” (BARBOSA,
CALDEIRA; ARAUJO, 2007, p. 17);

C) “Genericamente, pode-se dizer que a matematica e realidade séo dois conjuntos
disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los interagir” (BIEMBENGUT; HEIN,
2005, p. 13);

A modelagem matematica teve uma funcdo de grande importancia na construcdo da

Matematica. Assim, conforme escreveu D'Ambrosio em Prefacio de Bassanezi (2002):

A modelagem matemaética é matematica por exceléncia. As origens das ideias centrais
da matematica sdo o resultado de um processo que procura entender e explicar fatos e
fendbmenos observados na realidade. O desenvolvimento dessas ideias e sua
organizacao intelectual dao-se a partir de elaborac6es sobre representacfes do real.

Portanto, é possivel determinar a modelagem mateméatica como uma reunido de
procedimentos, capaz de possibilitar a representacdo da realidade cotidiana por meio da
realizacdo de um modelo matematico, o qual tem o papel de detalhar a situacdo real utilizada.
Tal modelo permite fazer uma observacao entre as circunstancias, realizando uma interpretacédo

de informacdes, ponderagdes, conclusdes dos resultados obtidos com suas suposicoes.

2.2.3 Etapas da modelagem matematica

Baseados nos estudos ja realizados notou-se uma diferenca entre os termos, modelagem
matematica e modelo matematico e seus significados.

O ato de modelar manifesta-se a partir de alguma inquietude, ou melhor, de uma situacao
problema. A obtencdo de um modelo tem por objetivo, entdo, solucionar um problema da

realidade, que muitas vezes afeta um determinado grupo.

A Modelagem matematica consiste, portanto, em partir de uma situacdo inicial,
também conhecida como problematica, e chegar a uma situacdo final, que corresponde
a solucdo para a problematica, que vem associada a uma representacdo ou modelo
matematico (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2013 apud CASTRO; VERONEZ,
2018, p. 472).

Biembengut (2004, p. 17) anuncia que, “na matematica, em particular, o processo de
modelagem requer do modelador, além de talento para a pesquisa, conhecimento matematico e

capacidade de fazer leitura do fenbmeno sob a 6tica matematica”.
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Voltando-se a aplicagdo desse processo no ensino da matemaética, a utilizacdo de
modelos serve para demonstrar e explicar contetidos matematicos de modo diferente, pois é

trabalhado com os alunos situac@es problemas de suas realidades.

Quando se modela uma situagdo, busca-se a verdade naquele instante, naquela
realidade, sujeita a uma série de hipdteses que, em verdade danificam o
desenvolvimento do modelo. E aqui que se encontra a limitagao crucial da modelagem
matematica. Com efeito, o ato de modelar situacfes (sejam para o ensino ou ndo) traz
consigo a postura de modelador ao captar a resposta auténtica, sendo que muitas
vezes, deva-se por satisfeito quando tdo somente logra entrar no corag¢do da pergunta
(BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007, p. 46).

Sabe-se que a técnica de modelagem matematica esta ligada a resolucdo de situacfes
problemas por meio da utilizacdo do modelo matematico, o qual inicia com uma escolha da
situacdo problema que tem como objetivo relacionar a mateméatica com o problema estudado.

Para que se consiga um bom desenvolvimento durante a realizacdo dessa atividade, é
fundamental seguir as seguintes etapas: interacdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de

dados e validacéo.

2.2.3.1 Interacdo

Essa primeira etapa remete-se a0 momento em que se tem o primeiro contato com a
situacdo problema escolhida, com o propdsito de entender as caracteristicas e particularidades
do ambiente de investigacdo. Requer dizer que esta fase € a oportunidade de inteirar-se,
informar-se, ter conhecimento com relacéo a situacao.

Nessa etapa, o foco principal é a escolha do tema e a procura por dados referentes a ele,
sendo direcionada a elaboracdo do problema e a determinacdo de objetivos para sua solucéo.
Nesse sentido, j& que 0 momento e de conhecer o tema a ser trabalhado, torna-se imprescindivel
a pesquisa em fontes como: livros, sites, exploracdo de campo e didlogo com pessoas
profissionais na tematica, para que assim, auxiliem no entendimento da situacao.

Com base no ensino de matematica, nota-se a variedade de conteudo que pode ser
trabalhado no ambiente escolar. E de grande valia que o educando tenha a criatividade de
escolher um tema que lhe cause interesse para, posteriormente, investigar e solucionar a
situacdo. Portanto, o aluno precisa saber como ocorre a realizacdo do processo de modelagem

e 0 quao importante € a escolha do seu tema para o desenvolvimento do trabalho.
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2.2.3.2 Matematizagdo

Essa etapa caracteriza-se como sendo a mais dificil e desafiadora. Apds a escolha do
tema, a fase seguinte é a matematizacdo, a qual se restringe a uma traducdo da situacédo
problema (linguagem natural) para uma linguagem matemaética.

Nessa fase tem-se a descricdo matematica do problema real, em que se procura por uma
apuracdo dos aspectos envolvidos, uma investigacdo de possibilidades e o direcionamento da
construcdo do modelo matematico.

Almeida e Silva (2014, p. 5) informam que:

a busca e elaboracdo de uma representacdo matematica sdo mediadas por relacfes
entre as caracteristicas da situacdo e os conceitos, técnicas e procedimentos
matematicos adequados para representar matematicamente estas caracteristicas.

O principal objetivo dessa acdo € deduzir uma solucdo a situacdo problema, ou até
mesmo soluciona-la por intermédio de expressdes ou equacdes algebricas, formulas, graficos,
representacdes ou um software computacional. Baseando-se nessa caracterizagao, percebe-se
que essa fase é aquela em que se obtém os significados matematicos que tem o intuito de
explicar e organizar problemas da realidade.

Na aplicacdo do processo de ensino, constata-se a dificuldade que os alunos encontram
na realizacdo dessa etapa, pois ao estabelecer o problema, o aluno precisa identificar conceitos

matematicos que podem ser trabalhados na situacéo utilizada.

2.2.3.3 Resolucado

Essa etapa baseia-se na elaboracdo de um modelo matematico, com o propdsito de
caracterizar a situacdo problema, podendo ser exploradas questdes importantes da situacédo
pesquisada, resolvendo as indagacOes elaboradas. Em alguns casos também é possivel fazer

estimativa para o problema estudado.

Nessa compreensao o modelo matematico, construido nessa fase, € reconhecido como
uma estrutura matematica que representa alguma coisa cuja finalidade pode ser
“prever o comportamento de um fenémeno, ser demonstrativo de algo (como uma
maquete), ter um fim pedagégico (auxiliar na ilustracdo de um conceito), ser
descritivo de algo, entre outras coisas (ALMEIDA,; SILVA; VETUAN, 2013 apud
CASTRO; VERONEZ, 2018, p. 474).
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O modelo matemaético pode ser demonstrado ao se usarem simbolos e vinculagdes
matematicas que descrevem, de certo modo, o caso em analise, e conduzem a resolugdo da
questdo decorrente dessa situacao.

A construcdo do modelo matematico ndo assegura a solucdo da situacdo problema, mas
ajuda a decifrar as resolugdes e investigar se esta satisfaz a situacdo inicial. De outra forma,
torna-se obrigatdrio reassumir a situacao e aderir outros provaveis direcionamentos a resposta

do mesmo problema.

2.2.3.4 Interpretacéo de resultados e validacao

Apds concluir a etapa da resolucdo, a proxima fase implica em um diagndstico com
relacdo a resposta para o problema, indicada pelo modelo matematico. A interpretacdo do
resultado requer uma realizacdo de analises para provaveis solucfes da situagdo problema.

Essa fase caracteriza-se por uma analise, que compreende um processo avaliativo
elaborado pelos envolvidos nesse trabalho e resulta em uma validacao da tradugdo matematica
ligada a problematica em questao, levando em conta os métodos matematicos envolvidos, tanto
quanto a adaptacdo da representacdo ao problema.

No processo de ensino-aprendizagem, observa-se que esta acdo objetiva a capacitacdo
para elaborar e aplicar modelos, e visa, também, o desenvolvimento do educando com relacdo
a aptidao de avaliar os processos de construcdo do modelo matematico e os diversos contextos
para suas aplicacoes.

Segundo comentam Almeida e Silva (2014, p. 8), “nesta acdo, o aluno necessita expor
para outros o julgamento do valor de teorias e métodos, além de apresentar e justificar suas
escolhas baseadas em argumentos racionalmente fundamentados, reconhecer que a situacao
requer alguma subjetividade”.

Portanto, pode-se dizer que o objetivo da atividade de modelagem matematica é
despertar no aluno o interesse pelo estudo de um tema voltado a realidade, em que possa realizar

pesquisas, analises e procurar alternativas para solucionar o problema identificado.
2.3 MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO
Atualmente, o ensino da matematica vem sendo alvo de discussdo por muitos

pesquisadores e educadores, que debatem sobre o baixo rendimento dos alunos na disciplina de

matematica. Percebe-se que no processo de ensino-aprendizagem, ha questionamentos dos
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alunos sobre a importancia ou o porqué estudar determinados conteidos matematicos e onde
utilizardo esse aprendizado no seu cotidiano. Talvez o motivo dessa reacdo seja porque o
curriculo é conteudista ou tradicional, fazendo com que o aluno trate a matéria apresentada
apenas como algo que nunca usara em sua vida, por ndo se tratar de algo que seja vivenciado
no seu dia a dia.

Segundo Burak (1992, p. 68) menciona, “o ensino da matematica na maioria das escolas,
com raras excecdes, enfatiza em demais as regras, a memorizagao para as respostas as questdes
matematica”.

A atual proposta de ensino da matematica ainda é reconhecida pelo uso de memorizagéo
e mecanizacao de conceitos, sendo que o educando tem a funcdo de gravar formulas e aplica-
las em listas de atividades com uma grande quantidade de questdes. Verifica-se, entdo, que essa
metodologia de ensino adotada nas instituicdes ndo é adequada para uma aprendizagem

significativa.

Por muito tempo, vimos e fomos sujeitos de um quadro relativo ao ensino e a
aprendizagem da Matematica no qual a preocupagdo principal centrava-se no
treinamento dos alunos em exercicios com respostas prontas, ou seja, 0 aluno adquiria
um conhecimento mecéanico; o ensino era, assim, dirigido pelas repeti¢cdes, com a
auséncia do pensar e do agir. Nessa abordagem pedagdgica que se limita a transmissao
de informacéo e ensino programado, os alunos devem fazer os exercicios apenas
repetindo as regras, isto €, reproduzindo o conhecimento que lhes foi transmitido
(BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007, p. 117).

Avista-se que o ensino educacional ainda esta sendo dominado por correntes tedricas e
abstratas, ou seja, teorias e técnicas que, inumeras vezes, sdo apresentadas e elaboradas sem
nenhuma relacdo com a realidade, e quando sdo mostradas com exemplos sdo expostas de modo

artificial.

Entende-se a razdo 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 inibe 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 (D'AMBROSIO, 2002, p. 11).

O ensino da matemaética tem que ir além de simples resolugdes de questdes matematicas,
pois, muitas vezes, o aluno ndo consegue ver significado naquilo que aprendeu. Pelo contrario,
0 educando precisa ver sentido naquilo que estd estudando para que assim consiga criar

competéncias e habilidades e, posteriormente, utiliza-las em situac6es do seu dia a dia.
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No processo evolutivo da Educacdo Matematica, a inclusdo de aspectos de aplicacdes
e mais recentemente, resolucéo de problemas e modelagem, tém sido defendidas por
vérias pessoas envolvidas com o ensino de matematica. Isto significa, entre outras
coisas, que a matéria deve ser ensinada de um modo significativo matematicamente,
considerando as proprias realidades do sistema educacional (BASSANEZI, 2002, p.
36).

A discordancia ao método de ensino tradicional leva a pensar na precisao de escolher
metodologias diferentes e praticas didaticas capazes de estimular o aluno a desenvolver
habilidades de criar, de produzir e de compreender concep¢des que propiciem a leitura e a
percepcdo do mundo real.

Barbosa (2001, p. 06) entende que, “modelagem é um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situaces

oriundas de outras areas da realidade”.

O que se pretende aqui é mostrar que a Modelagem matematica € uma alternativa para
0 ensino e aprendizagem da Matematica escolar, que pode proporcionar aos alunos
oportunidades de identificar e estudar situacBes problema de sua realidade,
despertando maior interesse e desenvolvendo um conhecimento mais critico e
reflexivo em relagéo aos contetidos da Matematica (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 7).

Conforme refere Barbosa (2001, p. 5), a modelagem pode ser entendida “em termos
mais especificos. Do nosso ponto de vista, trata-se de uma oportunidade para os alunos
indagarem situacGes por meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com

possibilidades diversas de encaminhamento™.

[...] no setor educacional, a aprendizagem realizada por meio da modelagem facilita a
combinacdo dos aspectos lidicos da matematica com seu potencial de aplicacfes. E
mais, com este material, o estudante vislumbra alternativas no direcionamento de suas
aptiddes ou formacao académica (BASSANEZI, 2002, p. 16).

A modelagem matematica como ferramenta educacional deve favorecer e incentivar o
educando para novas aprendizagens, mostrando-lhe o porqué de aprender tal contetdo, qual seu
significado para a sua vida, como poderd utilizar em sua rotina diaria e ndo ser vista somente

como uma aplicacdo de um simples contetdo.

Dessa forma, a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por tépicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo
tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque é dada ao
aluno a oportunidade de estudar situacGes-problema por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agugando seu senso critico (BIEMBENGUT, HEIN,
2005, p. 18).
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Na realizacdo de uma atividade de modelagem matemaética, tem-se a construcdo de um
modelo matematico por meio de uma situagdo problema, no qual se proporciona ao educando
motivacdes nesse processo de aprendizagem, pois ao deparar-se com este tipo de atividade, o
aluno faz uma procura por solugdes para o problema, podendo encontrar variadas formas e
técnicas para uma possivel resolucdo, estimulando assim sua criatividade e seu raciocinio.

Em Bassanezi (2002, p.17) encontra-se que, “a modelagem matematica, em seus Varios
aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento
da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la”.

Nesse sentido, os alunos séo instigados a investigar, pesquisar, debater e argumentar,
mediado pelo espaco de estudo e observagédo, proporcionando assim, a percepcdo dos dados
coletados e obtidos por si préprios. Torna-se fundamental no ensino por meio da modelagem
matematica que os alunos busquem investigar e vivenciar fatos reais para entdo analisa-los e

retrata-los.

A escola deve ter a preocupacdo de mobilizar o aluno para se tornar um aprendiz,
construindo mais competéncias e menos acimulo de conhecimentos. O processo
educacional deverd orientar-se no sentido de oferecer condiges para que o aluno
possa analisar e argumentar criticamente a realidade cultural, social e politica em que
vive (BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007, p. 117).

Sabe-se, também, que esta técnica pode ser utilizada no ensino de matematica,
independente do grau de escolaridade dos alunos, podendo ser utilizado desde as séries iniciais
até um curso de pds-graduacdo. Na implementacdo deste método, o professor utiliza a
modela¢do matematica, por meio da qual conduz o desenvolvimento do conteudo pratico com
base em um tema ou modelo matematico e direciona o estudante na elaboragdo de seu proprio
modelo.

No cotidiano das pessoas, muitas atividades podem ser pensadas em aplicacbes no
processo de modelagem. Para tanto, € necessaria a obtencdo de um problema que demande de
criatividade, interesse, percepcao e recursos matematicos disponiveis. Portanto, depreende-se
gue a técnica de modelagem matematica € um 6timo método de ensino que deve ser utilizado

no ambiente escolar.
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3 FUMICULTURA

Abordam-se, a seguir, alguns aspectos sobre o cultivo do fumo ou tabaco que sdo
designacdes vulgares de diversas plantas do género Nicotiana (familia das Solanaceas)
particularmente a Nicotiana Tabacum e dos produtos elaborados com suas folhas, apresentando
dados historicos, de producdo, econdmicos e sociais, questdes ambientais e uma breve

explanacao sobre a cultura do tabaco a nivel mundial, Brasil, regional e local.

3.1 HISTORICO DO CULTIVO DO TABACO

Apresenta-se na sequéncia um breve historico do cultivo do tabaco, com suas principais

caracteristicas e curiosidades.

3.1.1 Fumicultura no mundo

De acordo com o Sindicato Interestadual da Industria do Tabaco — SINDITABACO
(2020, p. 1), “a origem do tabaco é considerada pela maioria dos historiadores como sendo de
origem americana, onde foi cultivado pelos indigenas, tanto da América do Sul como do Norte™.
Uma das possibilidades mais aceitaveis € de que essa planta veio a surgir nos vales orientais
dos Andes Bolivianos e expandiu-se pelo territorio brasileiro por meio das migracdes dos
indios, principalmente os Tupi-Guaranis.

No ano de 1492 em novembro, os indios foram vistos fumando pela primeira vez pelos
acompanhantes de Cristovdo Colombo. As plantas chamadas tabaco, de acordo com 0s
historidgrafos, foram transportadas para a Europa e assim cultivadas pela familia real
portuguesa por apresentar-se como forma de enfeite e também pelo uso na pratica medicinal.

Desse modo, em 1560, Jean Nicot, o embaixador da Franga em Portugal, quando soube
que a determinada planta tratava enxaquecas, fez um envio da mesma para sua rainha em Paris,
Catherina de Medicis, que sofria desse problema. A rainha entdo comegou com o habito de
fumar e os nobres de sua corte a imitavam, e assim espalhou-se pelos outros paises da Europa,
gerando o comércio de tabaco em po, conhecido como rapé.

Em consequéncia, a planta tabaco foi descoberta e utilizada em todo 0 mundo em apenas
um século, sendo difundida de duas formas, a primeira pelos marinheiros e soldados, pois

utilizavam como um passatempo enquanto viajavam por grandes periodos; ja a segunda,
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aconteceu ao longo das emissbes portuguesas que transportavam a planta para Franca e
Portugal, espalhando-a para os demais paises do oriente, da Africa e europeus.

3.1.2 Fumicultura no Brasil

De acordo com SINDITABACO (2020, p. 1), “no Brasil, no inicio do século XVI, os
primeiros portugueses a desembarcarem no pais ja encontraram o cultivo de tabaco em quase
todas as tribos indigenas. Para os indios brasileiros, a planta possuia carater sagrado e origem
mitica”. Sua utilizagdo, normalmente, delimitava-se a um ritual religioso, como forma para
invocacdo dos deuses e adivinhages, tal como para praticas medicinais, entre elas, destacam-
se a melhora de ferimentos, dor de cabeca e também no estbmago. Sua utilizacao era reservada
unicamente aos pajés, ou melhor, aos feiticeiros.

Os indigenas usavam a planta tabaco de varios modos, podia ser comido, bebido,
mastigado, cheirado e pitado, porém o costume de fumar prevaleceu e esta maneira de tragar se
expandiu pelo mundo inteiro no decorrer dos anos. A planta, que era usada como ritual
religioso, passou assim a ser uma mercadoria comercial das dependéncias europeias, em
especial, da Virginia, das Antilhas e do Brasil.

Logo, o cultivo e a comercializagdo de tabaco, no Brasil, tiveram sua relevancia
marcada. Durante o século XVII, o seu mercado passou a ser conhecido com certos direitos e
tributacGes, sendo destacado entre os produtos predominantes exportados ao longo do periodo
do Império.

A importéncia da planta é tanta que estd marcada até os dias atuais no brasdo das Armas
da Republica, onde o simbolo da nacionalidade brasileira esta coroado pelo tabaco pendoado e

o ramo de café frutificado, conforme se ilustra na Figura 1.

Figura 1 — Bras@o das Armas da Republica Federativa do Brasil

Fonte: BRASIL (2015).
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3.1.3 Fumicultura na Regido Sul do Brasil

De acordo com Dutra e Hilsinger (2013) os estados da regido Sul do Brasil (Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana) possuem importancia no contexto nacional, pela producéo
obtida, envolvendo expressivo nimero de familias (esse fato justifica a escala mesoregional),

movimentando a economia e gerando empregos e renda nos meios urbano e rural.

O fumo é uma cultura agricola que, no sul do Brasil, é cultivada em estruturas
fundiarias de propriedades familiares, com emprego intensivo de méo-de-obra. A
cultura do tabaco j4 estava presente na agricultura colonial, mas até o inicio do século
XX era pouco expressiva em quesitos como area plantada e volumes de producéo
(DUTRA,; HILSINGER, 2013, p. 20).

O que facilitou a disseminacdo da cultura fumageira no sul do Brasil foi a farta mdo-de-
obra existente, ja que havia varias col6nias alemas e italianas em toda a regido. Outro fator
contribuinte foi a politica de incentivos do governo nos primeiros anos do século XX, que
possibilitou a desconcentracdo espacial do cultivo, ja que, na época, 0S maiores centros
produtivos da planta eram no nordeste brasileiro.

Em sua pesquisa Dutra e Hilsinger (2013, p. 28) destacam alguns dados importantes

sobre a producdo no sul do pais:

Os valores demonstram a importancia que a produgdo fumageira alcancou
principalmente no que se refere ao nimero de familias que empregam a forca de
trabalho diretamente na producdo. Nas safras 1979/80, estimava-se 0 ndmero de
familias da ordem de 94.080. Ja na safra 2010/11, houve aumento indicando a
quantidade de 186.810 familias produtoras. E possivel salientar o aumento na area
cultivada, e a producdo total alcancada, como, por exemplo, o valor estimado de
hectares plantados na safra 1989/90, que era de 201.940, e na safra 2010/11
apresentava 372.910 hectares cultivados, comprovando aumento na rea destinada a
atividade. Quando se leva em consideracdo o contexto em que se da a produgédo,
basicamente em propriedades familiares, vislumbra-se sua importancia com a geracao
de empregos e renda em &reas rurais.

Esses dados demonstram como a fumicultura é importante para todo um povo que
depende da producdo e comercializacdo da planta para manterem suas propriedades e, ainda,

gerarem empregos.

E preciso salientar que a atividade da fumicultura sul-brasileira é operacionalizada por
empresas multinacionais. Raros sdo os casos de industrias locais ou empresas de
pequeno porte na atividade e, quando existem, possuem escala de atuacdo limitada. O
setor fumageiro é dominado por grandes corporagdes (DUTRA; HILSINGER, 2013,
p. 25).
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Mesmo a maioria de produtores sendo de propriedades familiares, essa producdo é
integrada numa rede de produtores, em que as grandes empresas ditam as regras e a vantagem
ao pequeno agricultor é de ter os riscos que envolvem as atividades agricolas diminuidas.

Na Figura 2 demonstram-se os municipios da Regido Sul do Brasil produtores de fumo.

Figura 2 — Municipios produtores de fumo na Regido Sul do Brasil

DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE TABACO

M Distribuigdo da produgdo
Distribution of the production

M Areas de produgio de tabaco
Tobacco producing areas

municipios p
Main producing municipalities

Municipios
Municipalities
1 cangucu (RS)

2 Venancio Aires (RS)

3 S&o Lourenco do Sul (RS)
4 Itaiopolis (SC)

5 Canoinhas (SC)

6  S3o3Joso do Triunfo (PR)
7 Candelaria (RS)

8 Santa Terezinha (SC)

9 camaqua (RS)

10 Santa Cruz do Sul (RS)

N Vvale do Sol (RS)

12 Rio Azul (PR)

13 irinedpolis (SC)

FONTE/ SOURCE: PRICEWATERHOUSECOOPERS / AFUBRA W _DormEdliciaba (RS)
SAFRA/ CROP: 2018/2019 15 Arroio do Tigre (RS)

Fonte: AFUBRA (2020).

Observa-se na Figura 2 a distribuicdo da producéo, areas de producdo de tabaco e 0s

maiores municipios produtores.
3.1.4 Fumicultura em Orleans

No inicio de seu texto sobre a cultura fumageira em Orleans, em sua obra celebrativa ao
primeiro centenério da cidade, Souza (2013, p. 115) manifesta-se da seguinte forma: “animo,
desenvolvimento, progresso social, combate a miséria, nada é possivel para uma pessoa ou um
grupo social sem que haja produgdo, comercializagdo e consumo”. Fazendo alusdo aos
primeiros colonos que vieram para aquelas terras com a intengdo de gerar riquezas, sustentar as

familias e fazer a cidade prosperar.
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No entanto, n&o foi bem assim que aconteceu. Muitos imigrantes compraram as terras
do Cond’Eu ¢ da Princesa Isabel, pois a regido onde se situa Orleans foi um dote da Coroa aos
recém-casados, e com o intuito de fazer render este dote, repartiram e venderem as porc¢des de
terras aos recém chegados da Europa e do litoral brasileiro. Como os compradores tinham os
ensinamentos de desmatar, queimar e plantar, essa pratica deixava a terra infértil e, por
consequéncia, improdutiva. A solucdo entdo para muitos, foi migrar para o Oeste do Parana

onde ainda encontravam terras por explorar.

Diante da forma rudimentar de trabalho, estavam sempre em busca de terras novas
para plantar e iam consequentemente abandonando aquelas que ja ndo correspondiam
mais as expectativas, terras consideradas improdutivas. A terra boa s6 vinha com as
novas derrubadas e queimadas e, desta forma, foram desmatando as terras mais
apropriadas para o plantio, com acesso de maior facilidade. Sobravam terras com
matas em locais com bastante dificuldade para chegar e estas matas depois foram
exploradas pelos madeireiros. Isto fez com que 0 nosso meio ambiente, fauna e flora
tivessem sérios prejuizos (SOUZA, 2005, p. 29).

De acordo com a obra de Souza (2005), esses imigrantes tinham uma propriedade quase
que de subsisténcia, sendo que tinham o suficiente a sobrevivéncia da familia, e o pouco que
sobrava era vendido em pequenos armazéns. A vida era muito dificil porque o acesso as
propriedades era precario, ndo havia incentivos pablicos em melhorias e nem politica publica
prevendo tais melhorias. Com poucos recursos técnicos e financeiros, todo consumo era muito
controlado para durar 0 tempo necessario.

Sobre toda a dificuldade vivenciada por aquele povo, Souza (2005, p. 28) destaca que,
“faziam compras uma vez por ano daquilo que ndo conseguiam produzir nas propriedades, e
suas residéncias eram modestas, feitas com madeira sem beneficiamento e algumas de pau-a-
pique. Essa situagdo ainda era muito comum no inicio dos anos setenta”.

Ainda, de acordo com Souza (2005), em 1956, sem nenhum projeto politico para ajudar
apopulacéo a sair do desespero, aparece na regido o Senhor José Vicentini, a mando da Empresa

Souza Cruz, para incentivar na regido o cultivo do fumo.

Planejou sua agdo e estabeleceu como primeira meta conhecer as propriedades € o
pensamento dos agricultores, pois precisava saber quem estava mais aberto para
possiveis mudancas. Essa etapa do seu projeto foi longa, mas obteve bons resultados,
e Orleans comegou a estancar a saida de sua gente e a construir uma histéria com novo
rumo, vislumbrando um futuro mais promissor para todos que quisessem continuar
cidaddos dessa terra (SOUZA, 2005, p. 31).

Apesar de toda desconfianca dos produtores com as novas técnicas de manejo e

adubacdo da terra, 0 Sr. José Vicentini conseguiu comprovar a eficiéncia do modo de plantio e
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cultivo da terra. Foi entdo que, na década de 1960, a fumicultura mostrou-se lucrativa e assim
houve consideravel queda da migragdo. Como salienta Souza (2005, p. 38), “as novas técnicas
de cultivo reanimaram o povo com boas colheitas. As terras voltaram a ter valor econdmico e
0s problemas sociais comec¢aram a diminuir”.

Um contraponto foram as escolas, que continuaram a ensinar a copiar, a ler e fazer
contas, tendo os conteidos ndo associados a realidade da regido, fazendo com que a evasao
escolar tivesse um indice altissimo, tendo assim uma populagdo, em sua grande parte, analfabeta
e COm poucos recursos, 0 que para os politicos da época era o ideal, visto que um povo sem
cultura € um povo de facil manipulacéo.

Atualmente, existem ainda muitas propriedades produtoras da folha do tabaco, a

Prefeitura Municipal de Orleans (2020) acentua:

O fumo em folha representa atualmente um expressivo volume da renda de nossos
agricultores. Implantado pela Cia. Souza Cruz hd mais de trinta anos, este processo de
plantio e secagem das folhas foi largamente difundido no municipio, alcangando hoje
um numero altamente expressivo de 1.700 estufas considerando-se a existéncia de
pouco mais de 1800 estabelecimentos agricolas. Orleans acha-se entre os primeiros
produtores de fumo no sul catarinense. Apesar da destinacdo do produto, hoje tdo
combatido em todo o mundo, foi a cultura que permitiu a ocupagdo de todos os
membros da familia num cultivo assistido com a melhor tecnologia, possibilitando
que as mesmas técnicas fossem aplicadas as demais culturas. Na area comercial trouxe
uma garantia de preco e ainda o pagamento dentro do prazo determinado,
estabilizando assim a economia rural (ORLEANS, 2020, p. 1).

Constata-se que, mesmo com tantas dificuldades, os fumicultores ainda persistem no
cultivo do fumo, gerando emprego e renda a centenas de familias, trazendo-lhes recursos para

seu sustento e gerando riqueza ao municipio.

3.2 NICOTIANA TABACUM

Neste topico divulgam-se as principais caracteristicas da planta, tipos cultivados e

etapas do plantio.

3.2.1 Caracteristicas da planta

E uma planta de grande porte, podendo chegar a medir até 2,5m de altura. Possui folhas
com uma coloracao esverdeada e suas flores sdo brancas ou rosadas (Figura 3) e séo removidas
manualmente, cerca de 50 por cada unidade, no processo chamado de desbotamento, com o

intuito de aumentar a forga vital da planta.
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Figura 3 — Planta pendoando

Fonte: FEBRACT (2017).

Todas as partes sdo pegajosas e cobertas por uma espécie de pelo que exalam uma
secrecdo amarelada, que contém a nicotina, que recebe esse nome em homenagem ao Jean
Nicot, francés que ajudou a difundir o uso do tabaco na Europa.

Propaga-se por meio de sementes que sao plantadas em bandejas (Figura 4), e quando
adquirem o tamanho entre 10 e 15 cm de altura sdo transplantadas. No caso de estufas, o plantio
deve ser feito entre os meses de junho e julho e o corte das folhas e flores é feita em torno de

70 a 90 dias apds o transplante.

Figura 4 - Mudas na bandeja

Fonte: Autores (2020).
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Cada planta de fumo produz em média 20 folhas que, depois de secas, equivalem a cerca
de 180 a 200 gramas por planta. Uma curiosidade interessante a respeito do fumo é que, apds o
corte, a planta revigora-se, nasce um novo caule e, dependendo da saude da planta, pode sofrer

até cinco cortes.

Figura 5 — Plantio

Observa-se na Figura 5 as mudas de fumo transplantas nos carreiros.

3.2.2 Tipos de tabaco cultivado

As propriedades da regido Sul do Brasil, em sua maioria, cultivam tabaco em folhas
proveniente da espécie Nicotiana tabacum L., que sdo submetidos a cura natural ou artificial, e
a fabricacdo de cigarros tem como principal destino, contudo também sdo produzidos e
desfiados a outras finalidades. Segundo o Sinditabaco (2020, p. 1), “o tabaco produzido nos trés
estados do Sul do Brasil é dividido em dois grupos: Tabaco de Galpdo (TG) e Tabaco de Estufa
(TE)”, conforme se descrever a seguir.

Tabaco de Galpdo (TG) - As variedades desse grupo sdo assim chamadas, pois as
plantas sdo curadas em galpGes ventilados naturalmente, levando cerca de 40 dias para
completar o processo de cura. Na regido Sul do Brasil, duas variedades desse grupo
sdo produzidas: o Burley e o Galpdo Comum, ambos com tonalidade escuras e que
participam com aproximadamente 14% e 1%, respectivamente, do total produzido.
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Tabaco de Estufa (TE) - Fazem parte deste grupo as folhas claras submetidas a cura
em estufas com temperatura e umidade controladas (flue cured), em processo que
demanda de cinco a sete dias para ser concluido.

Conforme dados do Sinditabaco (2020), no grupo do tabaco de estufa, encontram-se
todas as cultivares da variedade Virginia, responsavel por 85% do volume produzido na safra
2013/2014, segundo pesquisa da Price Waterhouse Coopers. A variedade Amarelinho também
era produzida na regido Sul do Brasil, e na safra 1988/89 teve seu maior volume produzido,
com 43.201 toneladas (11% da safra). No entanto, por questdes de preferéncia de mercado, sua
producéo foi diminuindo até que em 1997 ndo houve mais interesse por sua comercializacao.

Na Figura 6 demonstram-se as formas de classificacdo do tabaco.

Figura 6 — Classificagdo do fumo por classe/cor/qualidade

Posigao/Classe Cor/Subclasse Qualidade/Tipo
Stak posinon/Class Color/ Subclass Quality/Type
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Fonte: Sinditabaco (2020).

Nota-se na Figura 6 que o fumo pode ser classificado por posicao, cor e qualidade.

3.2.3 Etapas do cultivo

As principais etapas realizadas pelo produtor na cultura do fumo séo: compra das
sementes, semeadura, plantio, colheita, secagem e armazenamento do fumo. Nos préximos
itens explana-se sobre cada uma delas.

3.2.3.1 Compra das sementes
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As sementes sdo compradas em potes que contém vinte mil unidades. De modo geral,
sdo utilizadas dezesseis mil sementes por hectare cultivado. Como toda planta tem as que néo
se desenvolvem, por precaucdo, o produtor acaba tendo um estoque minimo de sementes para

o0 replantio e assim garantir a producéo.
3.2.3.2 Semeadura

A semeadura é feita em bandejas de isopor que sdo divididas em duzentos
compartimentos que sdo preenchidos com substrato (camada inferior para colocar as sementes
e criar raizes).

Apbs o trabalho de semeadura, as bandejas sdo dispostas em canteiros (Figura 7), nos
quais sdo controladas a luminosidade e a umidade para que haja a germinacao e o crescimento
das mudas. Quando a muda estiver no ponto de ser transplantada, o produtor faz essa
transferéncia para a terra que foi preparada para essa finalidade.

Figura 7 — Canteiros com as mudas na bandeja

Mnrﬁw‘ﬂ

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 7 notam-se os canteiros em que estdo dispostas as bandejas com as mudas
gue serao utilizadas nesta safra. O local tem controle de luminosidade e umidade para que as

plantas crescam e se desenvolvam com salde e rapidez necessaria ao transplante.
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3.2.3.3 Plantio

O plantio é realizado em carreiros que ficam a uma distancia de 1,20m a 1,50m um do
outro, e 0 espacamento entre mudas fica em torno de 0,50m. Essas mudas séo plantadas com o
auxilio de uma maquina manual (Figura 8). Apo6s o plantio é usada a carpideira entre os carreiros
de fumo (Figura 9) para a devida limpeza do solo e colocacgdo da terra nos pés da planta. A terra
ja deve estar preparada e devidamente adubada, entdo, a partir deste momento, o produtor
acompanha o crescimento da planta e toma os cuidados recomendados, tais como: capacdo da
floragdo, retirada de plantas doentes e limpeza do solo, se necesséria.

Tais procedimentos sdo necessarios para que as folhas se desenvolvam e adquiram o

tamanho e a espessura desejados a fim de que se alcance a produtividade almejada da lavoura.

Figura 8 — Maquina de plantio manual

Fonte: Autores (2020)

A Figura 8 retrata uma maquina de plantio manual, utilizada pelo trabalhador para fazer
uma pequena abertura no carreiro, e um segundo trabalhador pde a muda no orificio superior
da méaquina para assim ser plantada. Cada dupla de trabalhadores planta em média uma bandeja

com duzentas mudas em sete minutos.
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Figura 9 — Carreiros (esquerda) e mudas transplantadas (direita)

Na Figura 9a observam-se os carreiros preparados para receber as mudas e na Figura 9b
as mudas ja em evolucdo, crescendo e sendo cuidadas para que dentro de semanas haja a

desejada colheita.

3.2.3.4 Colheita

O processo da colheita inicia-se pelas primeiras folhas, que ndo sdo as de melhor
qualidade, que ndo tém uma lucratividade boa ao produtor e recebem o nome de baixeiro,
porque sdo as folhas da parte de baixo da planta.

A colheita seguinte sdo as folhas intermedidrias da planta, sdo de melhor qualidade que
a anterior e sdo conhecidas como meeiras. Ja a colheita final sdo as ponteiras, folhas do alto da
planta, que possuem o maior peso e a melhor qualidade.

Uma planta sadia rende em média de 180 a 200 gramas de tabaco, tendo
aproximadamente 20 folhas. A producdo € levada da lavoura até o local da escolha dessas
folhas, na maioria das propriedades, por meio de “zorras”, que sdo feitos de madeira e suportam
uma grande quantidade de peso, podem ser arrastadas por tracdo animal ou por tratores.

Para que as folhas tenham a maxima qualidade o produtor tem que ter conhecimento
sobre o tempo de maturacdo das folhas e os devidos cuidados na colheita usando técnicas e

procedimentos corretos.



54

3.2.3.5 Secagem

As folhas colhidas s@o colocadas em feixes e presas por grampos (Figura 10) com o
auxilio de uma maquina e colocadas nos estaleiros dentro de uma estufa, que é aquecida por
meio da queima de lenha e tem controlada a temperatura, conforme a queda de umidade que
vai sendo eliminada. Esse procedimento dura em média de cinco a oito dias, dependendo das

condicdes climaticas, tanto na colheita quanto na secagem.

Figura 10 — Grampo cheios de folhas de tabaco

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 11 mostra-se o interior das duas estufas, onde temos os estaleiros que servem

de apoio para 0s grampos.

Figura 11 — Estufas e seus estaleiros

Fonte: Autores (2020).
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Depois da secagem os grampos sdo retirados da estufa e véo para a separagéo das folhas
de acordo com a qualidade de cada uma.

3.2.3.6 Armazenamento do fumo

O armazenamento do fumo é tdo importante quanto os outros, porque o descuido neste
processo poderd comprometer todo o trabalho realizado até este momento. Quando o fumo seco
(Figura 12) é retirado da estufa tem que ser colocado/armazenado em local seco e seguro,
protegido das intempéries, para que ndo perca sua qualidade. Para que haja essa prote¢do, 0
fumo é envolto em lonas plésticas, ficando assim protegidas.

Figura 12 — Folhas apds a secagem

Fonte: Autores (2020).

As folhas sdo escolhidas e separadas uma por uma, para entdo serem formadas as
manilhas de igual qualidade, que agrupadas formaré@o os fardos, os quais recebem a devida
identificacdo para que sejam transportados até a empresa compradora.

3.3 ECONOMIA EM TORNO DA FUMICULTURA

Neste tépico divulga-se o perfil dos fumicultores e suas propriedades, dados sobre a

producdo, economia e as questdes ambientais envolvidas no processo.
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3.3.1 Perfil dos fumicultores

Segundo Sinditabaco (2020), o cultivo de tabaco no Brasil tem como base as pequenas
propriedades, em meédia com 14,6 hectares, sendo que destes, apenas 18% sdo dedicados a
producéo da folha. De acordo com a Associagédo dos Fumicultores do Brasil - AFUBRA (2020),
apesar da pequena lavoura plantada, o cultivo representa 53,2% da renda familiar dos
agricultores, ja a area restante € reservada para culturas alternativas e de subsisténcia (33%),
criagcdes de animais e pastagens (24%), florestas nativas (15%) e reflorestamento (10%).

Na Tabela 1 expdem-se dados sobre a escolaridade dos fumicultores.

Tabela 1 — Escolaridade do fumicultor

ESCOLARIDADE %
Analfabeto 0,5
Fundamental incompleto 89,9
Fundamental 6
Médio incompleto 1,2
Médio 2,1
Superior incompleto 0,3
Superior 0
TOTAL 100

Fonte: Nupes/Unisc (2020 apud AFUBRA, 2020).

Percebe-se que ha uma minoria de analfabetos e que essa fatia € composta pelos mais
idosos que ndo tiveram a oportunidade de estudar, pois tinham que trabalhar na lavoura.

Conforme cita a Afubra (2020), a taxa de analfabetismo do fumicultor € baixa e se
refere, principalmente, as pessoas mais idosas que, na época, nao tiveram oportunidade de
estudar, e a média de frequéncia escolar chega a 72 série.

Uma informacéo relevante € que 26,6% das familias que produzem tabaco ndo possuem
terra propria, ou seja, mais de 39 mil familias desenvolvem a cultura em regime de parceria ou
arrendamento, é que revelam dados da Afubra (2020).

Com essas informagdes, hd tempos que as industrias de beneficiamento de tabaco
incentivam os produtores a terem outras atividades, para ndo ficarem dependentes apenas de
um produto, e, assim, terem outras rendas que possam ajudar na reducdo de custos e,
consequentemente, aumentar a rentabilidade da propriedade.

Esse tipo de acdo melhora a qualidade de vida das familias e contribui & reducdo do

éxodo rural, fazendo com que o trabalho no campo esteja garantido as proximas geracoes.
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Tabela 2 — Dados do fumicultor sul-brasileiro

FUMICULTOR SUL-BRASILEIRO
Safra: 2019/ 2020
N° de propriedades: 101.765
Familias produtoras: 146.430
DESCRICAO N° DE PESSOAS
MEDIA POR TOTA
Famili | Propriedad L

a e
1 Filhos independentes 0,907 1,221 132.81
2 Menores néo trabalham no tabaco 0,818 1,102 119.75
3 Maiores trabalham no tabaco 2,268 3,054 332.18
4 TOTAL 3,993 5,377 584.63
5 Pessoas contratadas 0,703 0,947 102.92
Ocupacdes na lavoura (3+5) 2,971 4,001 435.024
DEPENDEM DO TABACO (4+5) 4,696 6,324 687.635

Fonte: Afubra (2020).

De acordo com a Afubra (2020), o fumicultor garante o emprego para 333 mil pessoas
da familia, além de gerar mais de 103 mil empregos sazonais na contratacdo de méo de obra,

principalmente, durante a colheita.

3.3.2 Perfil das propriedades

Como visto do perfil do fumicultor, as propriedades nédo sdo exclusivas para o cultivo

do fumo, o Grafico 1 demonstra a divisao da propriedade.
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Gréfico 1 — Divisdo da propriedade

Feijdo
1% Beans
Outras culturas (Cana-de-acucar, arroz,
6 batata, cebola, mandioca, hortifrutis, etc.)
Other crops (Sugarcane, rice, potatoes, onions,
| vegetables and fruit, etc.)

Milho 18% \ { 8% Soja

10% Mata reflorestada
Reforested area

15% Mata nativa

Pastagens 24% Native forest

Pastures

18«

Tabaco
Tobacco

Representa 53% da renda bruta do produtor
It represents 53% of gross income of the growers

Fonte: Afubra (2020).

Na Tabela 3 ostenta-se o tamanho das propriedades.

Tabela 3 — Tamanho das propriedades

SAFRA 2017/2018

Hectares | Familias | %
0 39.753 26,6
delal0 53.776 36
de 11a20 36.026 24,1

de 21 a30 13.454 9
de 31 a50 5.051 3,4
Mais de 50 1.290 0,9
Total 149.350 100

Fonte: Sinditabaco (2020).

Assim como as propriedades sdo, em sua maioria, de pequeno porte, as industrias do
tabaco do Sul do Brasil também o sdo, com algumas de médio e grande porte. Em se tratando
de tecnologia e sofisticacdo, essas empresas estdo entre as maiores do género no mundo,
utilizando modernos conceitos de produgdo e equipamentos de industrializacdo de ultima
geracdo, segundo a Sinditabaco (2020).
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De acordo com a Siniditabaco, os municipios de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires,
no Rio Grande do Sul, concentram o maior nimero de empresas, constituindo o maior complexo
de processamento de tabaco do mundo.

Em Santa Catarina e no Parand, as industrias de beneficiamento e industrializacdo de
tabaco estdo localizadas nas cidades de Rio Negro (PR) e Ararangué e Blumenau (SC) de acordo
com dados do Sinditabaco (2020). Nos municipios onde estéo localizadas estas industrias e as
propriedades, a renda gerada por elas é de suma importancia para toda a sociedade que esta em
torno dessa cultura. Na Tabela 4 publicam-se os dados socioeconémicos referentes as

propriedades.

Tabela 4 — Dados socioecondmicos das propriedades

FUMICULTOR SUL-BRASILEIRO
Produtores de tabaco pesquisados: 1.133

DESCRICAO Produtores
TOTAL | Média
Acgudes na propriedade 677 0,598
Rios, riachos, sangas ou fontes naturais 925 0,816
Situagéo da mata ciliar Preservada 100% 413 | 0,365
1a99% 451 | 0,398
0% 56 | 0,049
N&o se aplica 215| 0,19
Tipo de cultivo Convencional 701 | 0,619
Direto 693 | 0,612
Minimo 208 | 0,184
N° de pessoas contratadas (sazonais / permanentes) | N° 797 | 0,703
Tempo que as pessoas foram contratadas Dias 5.734 | 5,061
Ha quanto tempo planta tabaco? Anos 22.814 | 20,14

Fonte: Nupes / Afubra (2020).

A Tabela 4 traz os dados socioeconémicos das propriedades pesquisadas que produzem

tabaco. No proximo item trata-se da producéo do tabaco.

3.3.3 Producéo

E indiscutivel a importancia socioecondmica do tabaco para a regido Sul do Brasil. A
fumicultura esta presente em 556 municipios do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parang;
na safra 2017/2018 o tabaco foi cultivado em 289 mil hectares, por 150 mil produtores

integrados, segundo Sinditabaco (2020).
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Um universo de aproximadamente 600 mil pessoas participa desse ciclo produtivo no
meio rural, somando uma receita anual bruta de R$ 6,28 bilhdes, segundo dados da Afubra
(2020). Na safra 2019/2020, a producéo alcangou 632 mil toneladas, sendo que deste volume
50% foram produzidos no Rio Grande do Sul, 28% em Santa Catarina e 22% no Parana, gerando
também 40 mil empregos diretos nas industrias de beneficiamento instaladas no Pais
(SINDITABACO, 2020).

O Brasil ocupa a segunda posi¢cdo em producao de tabaco, ficando atras somente da
China, mantendo assim o destaque no cenario mundial, e desde 1993, o de maior exportador de
tabaco do mundo. Do total, mais de 85% destina-se ao mercado internacional, sendo clientes
de todo 0 mundo sdo abastecidos com o fumo aqui produzido. A Tabela 5 traz 0s nUmeros

referentes a producdo de tabaco na Regido Sul do Brasil.

Tabela 5 — Producéo de tabaco na Regido Sul do Brasil

Municipios produtores

Producing municipalities 227 202 128
Produtores i . 5
Thousand growers 75 mil 44 mil 30 mil
Pessoas no meio rural . 2 .
Thousand people in the rural areas 300 mil 176 mil 120 mil
Hectares plantados : : -
Thousand hectares planted 142 mil 74 mil 61 mil
Toneladas produzidas R : :
Thousand tons produced 312 mil 171 mil 140 mil
Receita aos produtores RS 29 RS 1,9 RS 1,1
Billion raked in by the growers bilhoes bilhao bilhao
Exportacoes (2019) USS 1,771 USS 327 USS 8
Exports (2019) bilhao milhoes milhoes

Fonte: Afubra (2020).

Tabela com dados quantitativos sobre os municipios produtores, quantidade de
produtores, pessoas no meio rural, hectares plantados, toneladas produzidas, receita aos
produtores e exportagdes no ano de 2019.

3.3.4 Questdes ambientais

Em se tratando de questdo ambiental, o cultivo do tabaco ndo é visto com bons olhos

por muitos, devido a mistica da quantidade de agrotdxicos que sdo usados durante o processo
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do cultivo da planta. Entretanto, essa visdo estd mudando, pois ao longo dos anos, as industrias
de tabaco tém investido fortemente na reducéo dos ingredientes ativos utilizados na plantag&o.
Segundo a Sinditabaco (2020), quatro diferentes pesquisas atestam o baixo uso de agrotdxicos
no cultivo do tabaco, a mais recente delas, realizada por professores da ESALQ/USP (2016)
com dados do SINDVEG, aponta que o tabaco estd entre as culturas que menos utilizam
defensivos, com 1,01 kg de ingrediente ativo por hectare. Na Tabela 6 mostra-se a lista de

demanda de defensivos no Brasil.

Tabela 6 — Lista da demanda de defensivos usados nas culturas (Brasil)

Tomate
Tomato

Macga

Apple

Batata Inglesa
Potato
Algodao

Cotton

Citros

Citrus

Uva

Grape
Amendoim
Peanut

Soja

Soybean

Cebola

Onion

Milho

Corn

Café

Coffee

Alho

Garlic

Melao / Melancia
Melon / Watermelon
Arroz

Rice
Cana-de-agucar
Sugarcane
Trigo / Aveia /Centeio /Cevada
Wheat/oats
Feijao

Beans

Banana
Banana

0 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

FONTE: ESALQ - ESCOLA SUPERIOR DE
AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ"/USP DADOS
SECUNDARIOS IBGE, SINDAG E SINDIVEG, 2016
SOURCE: ESALQ - LUIZ DE QUEIROZ COLLEGE (Kg of mﬁﬂﬁl‘dhﬂt
OF AGRICULTURE (USP) SECONDARY DATA \) B/
SINDAG AND IBGE, 2016,

Fonte: Sinditabaco (2020).

Ademais, quando o assunto é reflorestamento e preservacdo de mata nativa, o setor
apresenta numeros de dar inveja a outras culturas. Entre eles, um dos mais altos indices de
cobertura florestal, ocupando, em média 25% da area total das pequenas propriedades dos
produtores de tabaco como visto Gréfico 1.
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Sdo realizados trabalhos por orientadores agricolas junto aos produtores, 0s quais s&o
complementados por meio de seminarios nas comunidades. Essas a¢fes orientam, por exemplo,
sobre 0 uso exclusivo de lenha de origem legal nas estufas de secagem das folhas de tabaco,
preferencialmente plantadas pelo préprio produtor, garantindo economia e um fantastico ganho
ao meio ambiente.

O Sinditabaco, a Associacdo dos Fumicultores do Brasil (AFUBRA), o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e 0 Ministério do
Meio Ambiente (MMA) firmaram acordos inéditos em 2011 para a preservacdo da Mata

Atlantica. Entre os compromissos estdo:

a) Exigéncia contratual para que a producdo e a comercializacdo de tabaco estejam
em conformidade com as normas ambientais vigentes, sob pena de rescindir os
contratos vigentes;

b) Orientacdo aos produtores pelas equipes de campo das empresas sobre a
importancia da protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica;

¢) Monitoramento por satélite de uma area de 6.899,47 km? com o objetivo de
acompanhar a evolugdo dos sistemas de producdo e a conservacdo dos
remanescentes florestais em trés das areas de grande importancia para a cultura do
tabaco no Rio Grande do Sul;

d) Confeccdo e distribuicdo de 200 mil cartilhas tratando do manejo sustentavel das
propriedades rurais e o respeito ao meio ambiente;

e) Apoio a recuperagdo de areas degradadas no municipio de Segredo (RS) e a
conservacao do bioma Mata Atlantica por meio de parceria com a Universidade

Federal de Santa Maria (UFSM). (SINDITABACO, 2020, p. 1).

Além da preocupacdo com a parte ambiental, as institui¢cdes ligadas ao cultivo do fumo,
também prezam pela satde do produtor e de todos os envolvidos, sempre com informativos e
alertas sobre ilegalidade do trabalho infantil, com o descarte correto das embalagens dos

agrotoxicos utilizados e manejo correto desses produtos.

3.3.5 Questdes de saude

Algumas doengas séo associadas ao uso do tabaco, em sua maioria na forma de cigarro,

porqgue a inalacdo de qualquer tipo de folha submetida ao calor exala muitas substancias toxicas.

As conclusdes a respeito dos riscos de fumar foram obtidas por meio de estudos
epidemioldgicos, que utilizam estatisticas para analisar efeitos em grandes grupos, ao
invés de individuos isolados.

No curso dos anos, foi possivel identificar de forma consistente uma incidéncia maior
de determinadas doengas entre fumantes em comparagdo com os ndo-fumantes. Esses
estudos também relataram que os riscos se reduzem apés abandonar o consumo de
cigarros.
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Tradicionalmente, a epidemiologia é usada para identificar associacdes que apontam
para possiveis causas de uma doenga, mostrando o caminho para investigac6es
laboratoriais mais detalhadas. Com relacdo ao consumo de cigarro, entretanto, as
inimeras investigagBes laboratoriais realizadas no decorrer dos tempos se mostraram
altamente complexas, de forma que a ciéncia, até hoje, ndo foi capaz de identificar
mecanismos bioldgicos que expliquem com certeza absoluta os resultados estatisticos
que vinculam o consumo de cigarros a determinadas doencas.

Adicionalmente, a ciéncia também ndo conseguiu determinar quais fumantes
desenvolverdo uma determinada doenca associada ao consumo de cigarros e quais ndo
a desenvolverdo, nem qual foi o fator determinante para o seu desenvolvimento,
tampouco precisar se um individuo desenvolveu determinada doenca exclusivamente
em decorréncia do consumo de cigarros. Isto se deve, em parte, ao fato de que as
doencas associadas ao consumo do tabaco sdo multifatoriais.

Significa dizer que para essas doengas existem diversos outros fatores - além do
consumo do cigarro - que podem se associar ao seu desenvolvimento, a exemplo da
obesidade, habitos alimentares, sedentarismo, exposi¢cdo ambiental e ocupacional,
fatores genéticos e hereditarios, exposicao a outros produtos, histérico médico e estilo
de vida. Este é o motivo pelo qual se afirma ndo ser possivel precisar qual dos fatores
de risco envolvidos foi o responsavel por uma doenca em particular, até mesmo
porque muitas doencas associadas ao consumo de tabaco se desenvolvem em
individuos que nunca fumaram.

A Unica maneira de evitar o risco a salde associado ao ato de fumar é ndo fumar e a
melhor forma de diminuir esses riscos é parar de fumar (SOUZA CRUZ, 2020, p. 1).

Sobre o tabagismo, o Instituto Nacional do Cancer (INCA) caracteriza-o como:

uma doenca (dependéncia de nicotina) que tem relagdo com aproximadamente 50
enfermidades, dentre elas vérios tipos de cancer (pulmao, laringe, faringe, eséfago,
estdbmago, pancreas, figado, rim, bexiga, colo de Utero, leucemia), doencas do
aparelho respiratorio (enfisema pulmonar, bronquite cronica, asma, infeccGes
respiratorias) e doencas cardiovasculares (angina, infarto agudo do miocardio,
hipertensdo arterial, aneurismas, acidente vascular cerebral, tromboses). Ha ainda
outras doengas relacionadas ao tabagismo: Ulcera do aparelho digestivo; osteoporose;
catarata; impoténcia sexual no homem; infertilidade na mulher; menopausa precoce e
complicacdes na gravidez. Estima-se que, no Brasil, a cada ano, cerca de 157 mil
pessoas morram precocemente devido as doengas causadas pelo tabagismo. Os
fumantes adoecem com uma frequéncia duas vezes maior que os ndo fumantes. Tém
menor resisténcia fisica, menos folego e pior desempenho nos esportes e na vida
sexual do que os ndo fumantes. Além disso, envelhecem mais rapidamente e ficam
com os dentes amarelados, cabelos opacos, pele enrugada e impregnada pelo odor do
fumo (BRASIL, 2020, p. 1).

Conforme citado no site da Souza Cruz (2020), a Gnica maneira de evitar o risco a salde
associado ao ato de fumar é ndo fumar, e em alguns paises, existem hoje mais ex-fumantes do
que fumantes. E o caso do Brasil: segundo estudo divulgado em 2015 pelo Ministério da Satde,
21% da populagéo se declara ex-fumante, frente aos 10,8% de fumantes.

Em uma coisa todos os especialistas concordam: o melhor meio de conseguir parar de
fumar é a forca de vontade de querer parar. Caso esse querer ndo exista é impossivel chegar a

esse objetivo.
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4 DELIMITACAO METODOLOGICA

Neste item descortina-se a metodologia de pesquisa utilizada para se chegar aos
objetivos propostos para este projeto. Entende-se metodologia como sendo o caminho do

pensamento e a préatica exercida na abordagem, nesse sentido cita-se Minayo (2001, p. 18):

[...] ametodologia ocupa um lugar central no interior das teorias e esta sempre referida
a elas. A metodologia inclui as concepcles tedricas de abordagem, o conjunto de
técnicas que possibilitam a construcdo da realidade e o sopro divino do potencial
criativo do investigador. Enquanto abrangéncia de concepgdes tedricas de abordagem,
a teoria e a metodologia caminham juntas. Enquanto conjunto de técnicas, a
metodologia deve dispor de um instrumental claro, coerente, elaborado, capaz de
encaminhar os impasses tedricos para o desafio da pratica.

A pesquisa € a atividade bésica a obtencdo de dados e fontes a construcdo ou

justificativas do trabalho produzido acerca de um objeto de estudo.

E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a realidade do
mundo. Portanto, embora seja uma prética tedrica, a pesquisa vincula pensamento e
acdo. Ou seja, nada pode ser intelectualmente um problema, se ndo tiver sido, em
primeiro lugar, um problema da vida pratica. As questdes da investigagdo estdo,
portanto, relacionadas a interesses e circunstancias socialmente condicionadas. S&o
frutos de determinada inser¢éo no real, nele encontrando suas razdes e seus objetivos
(MINAYO, 2001. p. 18).

Sendo assim, usou-se 0 méetodo de pesquisa de natureza basica, de objetivo explicativo,
com abordagem qualitativa e procedimento bibliografico e pesquisa de campo. Apresentam-se
a seguir, o espaco da pesquisa, a forma de obtencdo e andlise das informag6es, demarcando,

assim, as condicdes imprescindiveis ao desenvolvimento do trabalho.

4.1 TIPO DA PESQUISA

Esta pesquisa € de natureza basica, porque, de acordo com Garces (2010), a pesquisa
basica ou pura tem a curiosidade intelectual como motivacéo, e suas principais caracteristicas
sdo entender ou descobrir novos fendmenos; gerar conhecimentos basicos ou fundamentais;
requer a divulgacdo dos conhecimentos obtidos e produzir artigos cientificos.

Este tipo de pesquisa, conforme descreve Gil (2010, p. 42), “procura desenvolver os
conhecimentos cientificos sem a preocupacdo direta com suas aplicagdes e consequéncias

préaticas”.
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Com a pesquisa explicativa encontram-se resultados, explicam-se as causas, valendo-se
do registro, da anélise, da classificacdo e interpretagdo dos fendmenos observados. Identificam-
se fatores que contribuem a ocorréncia destes fendmenos e, assim sabe-se 0 porqué das coisas;
resolvendo-se o problema inicial, chega-se a um resultado e com ele busca-se uma conclusao
com base no que ja ¢ oferecido. Segundo Gil (2010, p. 28) a pesquisa explicativa “aprofunda o
conhecimento da realidade porque explica a razdo, o porqué das coisas.”

Com a abordagem qualitativa, na qual “os dados podem ser obtidos por consulta aos
dados bibliograficos ou quando a coleta é feita in loco, por meio de entrevistas [...] a estatistica
é utilizada sem os formalismos oriundos da valida¢ao da amostra” (FLEMMING, 2016, p. 11).
Ou seja, a pesquisa ndo tem foco na quantidade ou valores levantados, mas sim nos significados
destes dados obtidos. Segundo refere Minayo (2001), “o conjunto de dados quantitativos e
qualitativos, porém, nao se opdem. Ao contrario, se complementam, pois a realidade abrangida
por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia”.

E de procedimento bibliografico e com pesquisa de campo. Bibliografica porque coloca
0 pesquisador em contato com as publicacdes existentes, tais como livros, revistas, periddicos
e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses, material cartografico e
internet. Na pesquisa bibliogréfica, destaca-se, fundamentalmente, a veracidade de fontes e
dados, observando possiveis incoeréncias. Assim, destaca-se o que diz Vergara (2005, p. 48)
que “a pesquisa bibliografica ¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas, isto €, material acessivel ao publico em
geral”. Ela é a parte que referencia o trabalho com estudos ja realizados, dando credibilidade
ao trabalho que seré apresentado.

Descreve-se como pesquisa de campo porque foram observados fatos, fenébmenos e
objetos in loco, ou seja, foram realizadas visitas numa propriedade rural onde se cultiva o tabaco
gue serviu de campo de pesquisa ao trabalho, com levantamento dos possiveis objetos de

estudos a serem utilizados.

4.2 POPULACAO E PROCESSO DE AMOSTRAGEM

A populacdo deste trabalho sdo objetos de estudos constituidos pelos documentos
teoricos na forma de bibliografias diversas, constituindo o corpus da pesquisa. Foram coletadas
fontes em documentos para assim fundamentar o estudo da modelagem matematica e o ensino

da matematica: uma aplicagdo no cultivo do tabaco.
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Segundo argumentam Bauer e Aarts (2002), o corpus de um tema é composto pelos
materiais identificados como fontes importantes para que o aluno/pesquisador possa
fundamentar seu texto, adequado ao carater cientifico necessario a sua monografia. A palavra
corpus é de origem latina, e significa corpo; no contexto académico, corpus é o conjunto de

documentos sobre determinado tema.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados é de extrema importancia para o desenvolvimento do trabalho, sendo
que é a partir dos estudos realizados que se pode alicercar os apontamentos sobre o tema, para
poder sugerir as atividades necessarias. A seguir, explana-se sobre 0s instrumentos utilizados e

0 procedimento para coleta de dados neste projeto.

4.3.1 Instrumentos para a coleta de dados

Os dados foram coletados por intermédio de bibliografia encontrada na biblioteca da
Unisul, tanto fisica quanto virtualmente, livros de estudiosos dos assuntos como Bassanezzi,
Biembegutt e Hein, dentre outros, artigos publicados em periédicos e revistas de universidades,
além de diversos trabalhos publicados na internet. A pesquisa bibliogréfica foi efetuada a partir
do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites (FONSECA, 2002, p. 32). A
pesquisa de campo ocorreu por meio de visitas a propriedade rural tendo como principal objeto
a observacéo e a obtencéo de medidas e dados com instrumentos apropriados.

4.3.2 Procedimentos para a coleta de dados

Foram pesquisados dados primarios e secundarios, ou seja, obtidos diretamente na
propriedade por intermédio da pesquisa de campo, e aqueles dados que ja se encontravam
disponiveis em livros, teses e artigos. Foram realizados leituras, destaques e analises dos textos
coletados para organiza-los nesta producéo e por fim, explana-los. Nesse aspecto, acrescenta-
se que foram obtidas, também, informacfes em materiais instrucionais recebidos pelo

fumicultor, além de outros dados ja consolidados na préatica agricola.
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44 TRATAMENTO DOS DADOS

Pelos estudos realizados a partir de pesquisa bibliografica de trabalhos desenvolvidos
sobre 0 assunto por outros pesquisadores matematicos foram elaboradas sequéncias didaticas
(atividades de ensino) adequadas & proposta pedagdgica da modelagem matematica com
discussdo das potencialidades e relagbes da modelagem matematica com o ensino da

matematica, explorando conceitos matematicos presentes na fumicultura.
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5 UMA APLICACAO DE MODELAGEM MATEMATICA NO CULTIVO DO
TABACO

Destaca-se como problema geral a aplicacdo de modelagem matematica no cultivo do
tabaco (fumo). Constatou-se que, no cultivo do fumo, em todas as suas etapas, consegue-se
matematizar praticamente todo o processo. Sendo assim, identificaram-se modelos e conceitos
matematicos decorrentes da modelagem matematica, com potencial para contribuir no ensino-
aprendizagem da matematica.

A explorag&o da propriedade deu-se seguindo o roteiro da modelagem matematica como
Metodologia, adotando o descrito no decorrer do capitulo 2 deste estudo. A vivéncia de um dos
autores com a fumicultura foi um fato facilitador a pesquisa. E sendo uma cultura muito
presente no cotidiano de muitos estudantes em toda a regido, é tido como muito importante
fazer com que o aluno possa vivenciar a matematica no seu dia a dia, para assim ter a interagdo

necessaria a aprendizagem.

5.1 INTERACAO

O objeto de estudo foi a propriedade do senhor José Carlos Saccon, situada no interior
da cidade de Orleans, Sul Catarinense, na localidade de Rio Laranjeiras. A seguir desvelam-se
as caracteristicas da propriedade, localizacdo via satélite e grafico de como € distribuida e

utilizada a propriedade.

5.1.1 Historico da propriedade

O Senhor José Carlos Saccon, filho de Ricardo Saccon Filho e de Dolcelina Mufatto
Saccon, é o cacula dentre sete irmdos. A familia morava na localidade de Chapadao,
comunidade tambeém do interior de Orleans, que esta situada ha aproximadamente 15 km de
onde reside atualmente.

José Carlos Saccon até os seus 19 anos trabalhava de empregado, sendo contratado a dia
pelos produtores da regido. Foi entdo que decidiu deixar a comunidade em que havia crescido
e ir atras de seu sonho, que era ter sua casa propria e seu proprio chao para cultivar.

Como filho mais novo, cuidou da sua amada mae e para conseguir comprar o terreno de
seu interesse, onde hoje reside, se obrigou a vender a propriedade em que vivia com sua mée,

mais a sua moto e uma Tobata (maquina agricola muito usada nas lavouras), ficando durante
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dois anos sem nenhum veiculo automotor para se deslocar aonde precisava, até conseguir
condigdes financeiras favoraveis para aquisi¢do de tal bem.

No ano de 1998, José Carlos Saccon casou-se com Marcia Regina Vieira Coelho
Saccon, dessa unido vieram dois filhos, Higor Coelho Saccon, um dos autores desse trabalho e
Victor Coelho Saccon, o cacula da familia.

Com o passar do tempo, com muito trabalho e suor derramado, a condig¢ao financeira
comecou a melhorar e foi construindo o que tem hoje, uma propriedade de 16.3 hectares, que
produz anualmente em média 12 toneladas de tabaco. Tirando dali o sustento de sua familia e

ainda empregando muitas pessoas da comunidade na época da colheita da safra do fumo.

5.1.2 Caracterizacéo

A propriedade possui, ao todo, aproximadamente 16,3 hectares, ou seja, 163.000 m? de
area, sendo que 4 ha estdo destinados ao cultivo do tabaco; outros 4 ha ao plantio de eucalipto,
gue servem como lenha utilizada nas fornalhas para a secagem das folhas do fumo; 0,5 ha sédo
ocupados pela casa da familia, tendo nesta mesma porc¢éo de terra, as estufas e o galpdo para o
armazenamento do fumo ap6s a secagem; 0,5 ha abrigam agudes, que servem a criagdo de
peixes e fonte de dgua a necessidade de irrigacdo mecanizada da plantacéo; 0,3 ha sdo de reserva
de mata nativa, e o restante sdo 0s campos que servem para cria¢ao de gados.

Para auxiliar no processo de cultivo do fumo existem na propriedade alguns acessorios
e equipamentos agricolas, tais como: trator, carreta e plataforma para trator (ambos ajudam no
transporte de lenhas, fertilizantes, agrotéxicos e bandejas de fumo), Idmina niveladora para o
trator (serve para nivelar as estradas que dao acesso a lavoura), grade, arado aiveca duplo,
subsolador (pé de pato) e pulverizador para trator, maquinas manuais e elétricas também para
espalhar agrotdxicos, maquinas manuais para o plantio das mudas de fumo, regadores para
adubacdo, motosserra para cortar eucaliptos para lenha, enfardadeira para enfardar o fumo,

entre outros acessorios.
5.1.3 Localizacéo
Pelo aplicativo para smartphones, o WhatsApp, conseguiu-se facilmente a localizagéo

da propriedade, como mostra a Figura 13. E uma imagem via satélite do site do Google, que

informa as coordenadas da propriedade no globo terrestre.
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Figura 13 — Imagem via satélite da propriedade

=  -28.3223942-49.3695595

28°19'20.6"S 49°22'10.4"W
28.322394, -49 369560
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- JOMONO)

smartphone

©  Orleans - SC, 88870-000

*  MJHJ+25 Orleans, Santa Catarina
Q,  Adicionar um lugar que esté faltando
.  Adicione sua empresa

D  Adicionar marcador

Fonte: Google Maps (2020).

Como ja mencionado anteriormente, a propriedade do Sr. José Carlos Saccon e familia,
situa-se na localidade de Rio Laranjeiras, que fica a 12km do centro da cidade. E uma

comunidade rural, que possui sua economia voltada a agricultura familiar.

5.1.4 Distribuicéo da propriedade

Como descrito anteriormente, a propriedade é subdividida em vérias porcGes de terras

para melhor suprir as necessidades da familia como mostra o Grafico 2 e a Figura 14 a seguir:

Gréfico 2 — Divisdo da propriedade Sr. José Carlos Saccon

Divisao da propriedade em hectares
m Casa da familia, estufas e galpédo

para armazenamento
m Plantio de eucaliptos
= Acudes

Cultivo do tabaco

m Mata nativa

m Pastagem para criacdo de gados

Fonte: Autores (2020)
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Figura 14 — Detalhamento da propriedade

Area cultivada em azul; plantacdo de eucalipto; em verde, divisa do terreno com outros proprietarios; linha
vermelha, mata nativa na cor rosa.
Fonte: Google Maps (2020), Autores (2020).

A seguir serd apresentado a segunda etapa de Modelagem, a Matematizacao.
52 MATEMATIZACAO

Dentro do processo da cultura do tabaco, conforme destacado no Capitulo 3 deste
trabalho, sdo realizadas seis etapas e nelas encontram-se muitos conceitos matematicos que
poderiam ser aprofundados, ou até mesmo construir um projeto para aplicar em sala de aula.
Desde conceitos basicos de area, volume, capacidade e medidas, geometria plana e espacial,
proporc¢do, matematica financeira e muitos outros contetidos matematicos.

Contudo, formalizam-se algumas problematizacdes para servir de base a aplicacéo de
modelagem matematica como método de ensino nos varios niveis de aprendizado. Em algumas
situacdes problemas mostram-se os calculos utilizando a modelagem, outras servirdo apenas de
exemplo para um trabalho futuro.
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5.2.1 Problematizagédo primeira etapa: compra das sementes

Da secdo 3.2.1.1, que fala sobre a compra das sementes, destacam-se as seguintes

situacoes:

a) Numa propriedade que cultiva quatro hectares (4ha) de terra, e que cada hectare
comporta até 16 mil pés de tabaco, sendo que as sementes sdo vendidas em potes
contendo 20 mil sementes. Pergunta-se, quantos potes de sementes o produtor
precisa comprar?

b) Analisando a quantidade comprada com a quantidade utilizada, observa-se que ha
uma sobra de sementes, que servird para o replantio das mudas que ndo se
desenvolveram. Em porcentual, quanto equivale essa sobra em relacdo ao total de
sementes compradas?

c) Custando cada pote de sementes R$ 150,00, quanto o proprietario terd que investir
na compra dessas sementes, por safra em sua propriedade?

Exibe-se a resolucdo da questdo (a), as outras ficam para uma exploracdo posterior.

Figura 15 — Terreno arado

Fonte: Autores (2020).

O primeiro passo € identificar os dados fornecidos (Quadro 1) e analisar qual operagao

matematica utilizar.
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Quadro 1 — Dados da questéo (a) sobre compra de sementes

Tamanho da propriedade 4 ha
Sementes por hectare (s/ha) 16 mil
Sementes por pote (s/pt) 20 mil

Fonte: Autores (2020).

Portanto, tem-se a multiplicacdo da area cultivada pela quantidade de sementes por area:

16000s

= 64000
ha S

Quantidade de Sementes = 4ha.

Entdo o produto dessa multiplicacdo sera dividido pela quantidade em cada pote:

NG de Potes = 70008 _ 4
umero ae rotes = ZOOOOS/pt_ , p

Assim, tem-se no quociente a quantidade de potes necessarios a serem comprados para
a safra, chegando-se ao valor de 3,2 potes, porém deve-se considerar o inteiro imediatamente
acima, ou seja, serdo necessarios 04 potes de sementes, totalizando 80 mil unidades,

ocasionando, portanto, uma sobra.

5.2.2 Problematizacédo segunda etapa: semeadura

Na secdo 3.2.1.2 trata da etapa da semeadura, citam-se as seguintes situacdes:

a) Uma bandeja de isopor tem formato retangular, contendo 10 colunas e 20 linhas.
Pergunta-se, quantos sdo 0s compartimentos para acomodacdo das sementes
compradas e quantas bandejas serdo necessarias para acomodar as 64 mil sementes
a serem plantadas?

b) Para acomodar as sementes compradas e, posteriormente, criar as raizes,
primeiramente tem o processo de preparacdo das bandejas, elas sdo preenchidas de
substrato, o qual é comprado em embalagem de 25 kg. Sabe-se que, em média, uma
bolsa de 25 kg de substrato pode-se preencher no maximo 13 bandejas. Pergunta-se,
qguantos gramas cabem em uma bandeja e quantas bolsas de substratos s&o

necessarias para o preenchimento das bandejas utilizadas?
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c) Qual a éarea ocupada por cada bandeja, sabendo-se que possui 67,5 cm de
comprimento e 35 cm de largura?
Segue a resolucdo da situacdo problema (a), os demais ficardo para uma futura
investigacao.
Primeiro passo é identificar os dados disponibilizados (Quadro 2) para assim analisar

qual operacdo matematica ser utilizada.

Quadro 2 — Dados da questdo (a) sobre semeadura

Estrutura da bandeja 10 colunas e 20 linhas
Total de sementes plantadas (s) 64 mil
Compartimentos de uma bandeja ?

Quantidade de bandejas (bj) ?

Fonte: Autores (2020).

Portanto, na primeira pergunta, tem o célculo da area da bandeja utilizando coluna x

linhas, o produto desta operacdo sera a capacidade de cada bandeja:

Capacidade = 10.20 = 200 compartimentos,

ou seja, 200 sementes por bandeja (Figura 16).

Figura 16 — Bandeja de isopor
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Fonte: Autores (2020).

Na segunda situacéo, utiliza-se o resultado da primeira como divisor do total de

sementes a serem plantadas e o quociente € a resposta.
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64000 s

2 —320b)
200 s/bj J

Numero de bandejas =

Sendo assim, chega-se a um total de 320 bandejas a serem utilizadas.
5.2.3 Problematizacéo terceira etapa: plantio

Da secdo 3.2.3.3, que se refere ao plantio ou transplante das mudas para a lavoura,
retiram-se as seguintes situagoes:
a) Tendo as informacdes de distanciamento entre carreiros e entre plantas, qual sera a
quantidade plantada por metro quadrado?
b) Quantos dias o produtor leva para transplantar as 64 mil mudas? Sabe-se que uma
dupla de trabalhadores leva em meédia 07 minutos por bandeja.
c) Observando o distanciamento entre plantas, em um carreiro de 100m quantas plantas
podem ser plantadas?
d) Observando o distanciamento entre carreiros, em um terreno com 100m de largura,
quantos carreiros poderéo ser feitos?
Para resolver a situacao do item (b) que fala sobre tempo de plantio das mudas, constam
0s seguintes dados:
a) O plantio é feito em duplas, um trabalhador utiliza a plantadeira, e outro carrega a
bandeja e insere a muda na plantadeira manual;
b) Cada bandeja (bj) contém 200 mudas (m);
c) Cada dupla demora 07 minutos para plantar uma bandeja;
d) S&o ao todo 320 bandejas, que somam as 64 mil mudas.
e) Portanto para calcularmos o tempo de plantio, devemos considerar as variaveis:
f) quantidade de dupla de trabalhadores;
g) tempo trabalhado por dia.
Sendo assim: 2 trabalhadores plantam 200 mudas em 7 minutos, 4 trabalhadores plantam
400 mudas em 7 minutos, 6 trabalhadores plantam 600 mudas em 7 minutos, aqui tem-se a
funcdo da quantidade plantada (Q) em relacdo a quantidade de trabalhadores (d), ou seja:
Q(d) = d.200

Onde, d é a quantidade de duplas utilizadas, que em sete minutos plantam 200 mudas.
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Tabela 7 Aplicagdo da funcdo em relagdo a quantidade de trabalhadores

N° de duplas (d) trabalhadores Mudas plantadas em 7 min
1 200
2 400
3 600
4 800
5 1000

Fonte: Autores (2020).

Cada 200 mudas sdo plantadas por uma dupla em 7 minutos, portanto, % de hora. Agora,

pode-se encontrar a funcao da quantidade plantada (Q) em relacdo ao nimero de duplas (d) e

tempo trabalhado (t em horas), ou seja:

0(d, £) = (200.d). (6—70.t>

A seguir, exibe-se na Tabela 8 uma aplicacédo da funcéo encontrada, mostrando a relagédo
existente da quantidade de trabalhadores com a de horas trabalhadas e o tempo gasto para o
plantio da quantidade de mudas desejadas pelo produtor. Isso ajudara a decidir quantas horas
deveré trabalhar por dia, a fim de otimizar a contratacdo de méo de obra e planejar o tempo

gasto para o plantio.

Tabela 8 - Tabela quantidade plantada em relacdo ao tempo trabalhado e quantidade de

trabalhadores

Duplas de Trabalhadores

1 2 3 4 5
Horas
Trabalhadas
1 1.714 3.429 5.143 6.857 8.571
2 3.429 6.857 10.286 13.714 17.143
3 5.143 10.286 15.429 20.571 25.714
4 6.857 13.714 20.571 27.429 34.286
5 8.571 17.143 25.714 34.286 42.857

Fonte: Autores (2020)
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Para descobrir quanto tempo (em horas), em func¢do no nimero de duplas trabalhando,
0 produtor levara para efetuar o plantio das 64 mil mudas, basta utilizar esse valor na funcéo
Q(d,t), ou seja:

60
64000 = (200.4d). (7 t)

60 64000
(7't> - (200.d)
64000.7
L= 200.60.d
64000.7
L= 200.60.d
112

t= W] horas

Assim, considerando-se, por exemplo, empregar 2 duplas de trabalhadores (d = 2) no
plantio, levara:

Lz
= 3. oras

112
t = . = 18,667 ... horas = 19 horas de trabalho

Onde, t é o total de tempo em horas gasto no plantio de 64 mil mudas em funcdo da
quantidade de duplas de trabalhadores.

5.2.4 Problematizacédo quarta etapa: colheita

Na se¢édo 3.2.3.4 que trata sobre a colheita, tém-se algumas situacdes problemas como

0 tempo para preencher uma zorra, volume da zorra e quantidade média de zorras para encher

uma estufa de fumo. Destacam-se agora, como forma de indagagdes, as situacdes apresentadas
anteriormente.

a) O processo de colheita é iniciado pelas primeiras folhas de baixo da planta, na qual

recebem o nome de “baixeiro”. Sabendo-se que para encher uma zorra com folhas

de tabaco em 5 pessoas que ja tem uma certa pratica, € levado em média 30 minutos.

Pergunta-se, quantos minutos 1 pessoa levaria para preencher essa zorra sozinha?
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b) No preenchimento da zorra com folhas de fumo, o produto entéo é levado da lavoura
até o local de secagem. Sabendo-se as medidas de uma zorra de fumo. Pergunta-se,
qual a capacidade em m3?

c) As zorras de fumo ao chegarem ao local de secagem, passam ainda pelo processo da
disposicao das folhas em grampos e depois sdo colocadas nos estaleiros da estufa.
Ao ser trabalhado com a estufa maior e ja sabendo sua quantidade de grampos
disponiveis, pergunta-se: quantas zorras sao necessarias para encher a estufa. Sendo
que em uma zorra de fumo tem em média 10 grampos?

Efetua-se a resolucdo da situagdo problema (b), as demais ficardo para uma futura

investigacéo.

Primeiro passo é identificar os dados (Quadro 3) disponibilizados para assim analisar

qual operacdo matematica ser utilizada.

Quadro 3 — Dados para resolucgéo (b) sobre a colheita

Parte frontal superior da zorra (B) 0,70 m
Parte frontal inferior da zorra menor (b) 0,60 m
Altura da zorra (h) 0,75 m
Comprimento lateral da zorra (H) 2,15 m

Fonte: Autores (2020).

As Figuras 17 e 18 ilustram uma Zorra.

Figura 17 — Gravura Zorra destaque da parte frontal

Fonte: Autores (2020).
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Na figura 17 observa-se a gravura da zorra com suas respectivas medidas.

Figura 18 — Zorra em fotos reais

Fonte: Autores (2020).

Portanto, para se conseguir o volume da zorra, torna-se necessario, em um primeiro

momento, calcular a area frontal em formato de trapézio, que é a soma da base menor (b) com

a base maior (B) e dividir por dois e entdo multiplicar pela altura (h), ou seja, A; = b%B. h, e

depois realizar a multiplicagdo com o comprimento lateral (H) da zorra.

b+ B
v= (520
2
(0,60 4+ 0,70)
V= f.OJS .2,15
V =0,4875.2,15

V =1,048125 m?

Assim, chega-se a capacidade da zorra que € um pouco mais de um metro cubico.

5.2.5 Problematizacdo quinta etapa: secagem

Na secdo 3.2.3.5, que trata da secagem das folhas, pode-se problematizar o tempo de

secagem, a energia utilizada, a quantidade de lenha queimada, o volume da estufa e algumas
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outras. Entretanto, efetua-se o célculo da quantidade de grampos em cada estufa, e para tal
utilizam-se as medidas dos grampos (Figura 19) e dos estaleiros de cada estufa.

Figura 19 — Grampos

Na propriedade do Sr. Saccon, séo utilizados dois tamanhos de grampos, um com
medidas de 32 cm por 94 cm, que sdo para a estufa menor, j& na estufa maior os grampos séo
de 28 cm por 95 cm.

A estufa menor (Figura 20) possui 6,4m de profundidade, com 3,0m de largura e 2,55m
de altura, seu interior é dividido em estaleiros, que servem de apoio para 0s grampos, sdo duas

linhas com trés colunas dispostas no sentido da porta para o fundo, conforme foto abaixo.

Figura 20 — Foto interior estufa menor

Fonte: Autores (2020).

Com esses dados (Quadro 4) a problematica é descobrir quantos grampos cabem na
estufa menor. Para tanto basta efetuar a divisdo do comprimento do estaleiro (Ce) pelo do
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grampo (Cg), entdo encontra-se 0 quociente para efetuar a multiplicacdo pela quantidade de
estaleiros (e) existentes na estufa, ou seja:

Quadro 4 — Dados sobre a resolucéo da etapa da secagem

Quantidade de grampos utilizados (G) | ?

Comprimento estaleiros (Ce) 640cm

Comprimento grampo (Cg) 32cm

Quantidade de estaleiros (e) 3 colunas e 2 linhas (6 estaleiros)

Fonte: Autores (2020).
Efetua-se o célculo:

Ce 640cm

G:—_ =
Cg ¢ 32cm

.6 =20.6 =120 grampos

A estufa maior (Figura 21) é uma construcao mais antiga, na qual se usam, ainda, 0s
tubos de metal em seu interior para a secagem, porém a mesma passou por uma adaptacéo,
transformando-a num estilo de estufa usada atualmente, que se utiliza da queima da lenha e de
ventilagdo mecanica para a secagem. Esta tem as dimensdes de 7,5 m de profundidade, 5 m de
largura e 2,6 m de altura, e é dividida em cinco colunas de estaleiros com 6,5 m e uma de 5m
com duas linhas cada. Para esta estufa utiliza-se grampos de 28cm de profundidade e 95 cm de

largura.

Fonte: Autores (2020).
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Com esses dados, a problematica sera a mesma da estufa menor, descobrir quantos
grampos sdo utilizados para encher a estufa maior?

A resolucdo é analoga a anterior, a diferenca é que a estufa maior tem dois tamanhos de
estaleiros, s@o 10 estaleiros no sentido frente/fundo, e 2 entre as laterais, portanto é preciso

realizar dois calculos de divisado e, ao final, o somatério desses resultados.

¢ =80 L0203
= —go—10= grampos

B 500cm
~ 28cm

.2 = 35 grampos

Portanto, a capacidade da estufa maior € de G = 232 + 35 = 267 grampos.
Para saber a capacidade total da propriedade basta somar o total encontrado das duas

estufas, ou seja:

G = 267 + 120 = 387 grampos

Logo, a capacidade de grampos nas duas estufas é de 387. Sendo 267 grampos na estufa

maior e 120 na estufa menor.

5.2.6 Problematizacdo sexta etapa: armazenamento

Na se¢éo 3.2.3.6 que trata sobre o armazenamento da folha de tabaco, pode-se resolver
algumas situacOes problemas como: o volume do depdsito, a quantidade de metros de lonas
para o cobrimento do local, a quantidade de manilhas para fazer um fardo, o volume do fardo,
entre outras situacdes. Destacam-se, agora, como forma de indagacdes, as situacoes
apresentadas anteriormente.
a) Os grampos com as folhas de tabaco ao passar pelo processo de secagem sao
transportados até o local de armazenamento. Sabendo-se que o depdsito tem formato
retangular e que suas medidas sao 10 metros de comprimento, 8 metros de largura e
2,5 metros de altura. Pergunta-se, qual é a capacidade em m3?

b) Tendo as medidas, pergunta-se, quantos metros de lona sdo necessarios para forrar

0 deposito?
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c) As folhas de fumo sdo retiradas da pilha para serem feitas manilhas (Figura 22a) e
depois enfardadas. Sabendo-se que uma manilha de fumo tem em média 300 gramas,
pergunta-se, quantas manilhas sdo necessarias para fazer um fardo de 50 kg?

d) O fardo (Figura 22b), em que sdo colocadas as manilhas de fumo, possui formato
retangular com medidas de 86 cm de comprimento, 44 cm de largura e 82 cm de
altura. Pergunta-se, qual a capacidade em cm3?

Resolve-se a situacdo problema (c), as outras ficardo para uma futura pesquisa.

Figura 22 — Manilhas (a), Fardo (b)

Fonte: Autores (2020).

O Quadro traz os dados disponiveis.

Quadro 5 — Dados disponibilizados
Manilha (M) 300 gramas

Fardo (F) 50 quilogramas

Fonte: Autores (2020).

Para saber a quantidade de manilhas que precisam ser feitas para ter um fardo em média
de 50 kg, é necesséario, primeiramente, realizar a conversdo de unidades de gramas para
quilogramas.

Sabe-se que 1 grama equivale a 0,001 quilograma, entdo pode ser realizada uma regra

de trés simples:

M = 300.0,001
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M = 0,3 kg
Agora, efetua-se a divisdo da quantidade de peso de um fardo pela quantidade de peso

de uma manilha:

F
Qm =
50
Qm = ﬁ ~ 166,6667

Portanto, sdo necessarias cerca de 167 manilhas de fumo para amarrar o fardo de 50 kg.

5.3 ANALISE DAS RESOLUCOES

Em cada etapa do cultivo do fumo matematizada, utilizaram-se modelos matematicos
conhecidos e também se encontraram func¢des especificas para aquela situacdo problema.

Nas primeira e segunda etapa, trabalhou-se com operacdes basicas envolvendo nimeros
naturais e decimais, arredondamento, no¢des basicas de area, interpretacdo e resolucdo de
problemas.

Na terceira etapa, envolveu-se o conteddo de funcdes do primeiro grau, com
identificacdo de mais de uma variavel, construcdo de tabelas e nogdo de propor¢do das horas
em minutos.

Na quarta etapa, desenvolveram-se 0s conceitos de geometria plana e espacial,
utilizando o modelo tradicional de calculo de area do trapézio e com calculo de volume, também
se efetuou a conversdo de medidas tanto em unidade de area como de volume.

As conversdes de unidades de medidas e operacGes com nimeros naturais e decimais,
além do arredondamento e interpretacdo de situacdo problema foram novamente aplicadas na
quinta etapa.

Por fim, na sexta etapa usou-se a regras de trés simples, empregando-se as funcdes de
varias variaveis e operacdes basicas com numeros reais. E, em todas as etapas, constaram
resolucéo de problemas e um modelo a ser seguindo para se chegar ao resultado esperado.

E de grande importancia que, ao citar os contetidos didaticos que foram trabalhados
nesta pesquisa, sejam destacados também as competéncias especificas de matematica do Ensino

Fundamental e do Ensino Médio descritos pelo documento normativo da BNCC.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua 0o Plano Nacional de Educacdo (PNE).
(BRASIL, 2017, p. 7).

Nos Quadros 06 e 07 se mostram as competéncias especificas de Matematica para o

Ensino Fundamental e Médio.

Quadro 6 — Competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

1. Reconhecer que a Mateméatica € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia
viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

3. Compreender as relacbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

4. Fazer observacOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informacBes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis,
para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacGes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacGes imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e
sintetizar conclus@es, utilizando diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a
diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca
de solucdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou nao na discussao
de uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017).
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A seguir mostra-se o quadro com as competéncias especificas de Matematica para o

Ensino Médio.

Quadro 7 — Competéncias especificas de Matematica para o Ensino Médio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, ou ainda questes econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma formagdo cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de acbes para
investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisdes éticas e socialmente
responsaveis, com base na andlise de problemas de urgéncia social, como os voltados a
situacBes de salde, sustentabilidade, das implicacGes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios da
Matemética.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Avritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentagéo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicacdo de resultados de problemas, de modo a favorecer a
construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padroes,
experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou néo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017).

Analisando a aplicagdo de trabalho de modelagem matematica em sala de aula,

direcdo do sugerido nesse trabalho, constata-se que ela tem potencial para contribuir

na

na

formagé&o de todas as competéncias desejadas para os alunos pela BNCC (BRASIL, 2017), tanto

no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

5.4

INTERPRETACAO DE RESULTADOS E VALIDACAO
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Ap0s a problematizacdo das situacGes encontradas nesta pesquisa chegou 0 momento
de avaliar se os modelos matematicos encontrados séo coerentes com a realidade do produtor,
e assim analisar as solucGes encontradas e valida-las.

Na pesquisa sobre as possiveis situacdes-problemas no cultivo do fumo, exploraram-se
algumas etapas existentes ao longo de todo o processo da cultura, que foram a compra das
sementes, semeadura, plantio, colheita, secagem e armazenamento.

Em cada uma das etapas acima comentada investigou-se ao menos uma situa¢ao em que
se utilizaram modelos matematicos existentes e alguns modelos adaptados. Na etapa da compra
das sementes calculou-se a proporcao de sementes por hectare, que resultou no valor de quatro
potes de sementes, e verificando com o produtor, 0 mesmo informou que realmente compra
essa quantidade e o restante que ndo utiliza em sua propriedade acaba vendendo a outros
agricultores da regido, em menores quantidades.

Na etapa da semeadura operou-se a formula usual da area para encontrar a capacidade
da bandeja, ao contar manualmente constatou-se 0 mesmo resultado. Na etapa do plantio
chegou-se a uma funcdo de varias variaveis, sendo que se montou uma tabela em que se
relacionou a quantidade de trabalhadores com o tempo trabalhado para encontrar o tempo total
gasto para o plantio de uma determinada quantidade de mudas. Nesse sentido, conversou-se
com o proprietario e, considerando as variaveis apresentadas, todas ficaram bem préximas do
que ocorre na realidade.

Na etapa da colheita identificaram-se figuras geométricas planas e espaciais no célculo
do volume da zorra, e alcangou-se o volume aproximado de 1m? de folhas de fumo por zorra.
E claro que, para uma melhor exatiddo do resultado, seria necessario medir todas as zorras da
propriedade, pois elas ndo possuem uma medida padronizada, entdo esse valor variara de uma
peca para outra.

Quanto a etapa da secagem, encontrou-se, novamente, o calculo envolvendo area, onde
se apurou a capacidade de grampos por estufa. Com os modelos utilizados constatou-se como
resultado a estufa menor de 120 grampos, o qual foi 0 mesmo informado pelo produtor; na
estufa grande o resultado foi de 267 grampos, valor este diferente do informado pelo produtor,
isso se deu pelo fato de serem empregados alguns grampos menores, totalizando assim 276
grampos na estufa maior.

E por fim, na etapa de armazenamento, por intermédio da regra de trés simples
encontrou-se a propor¢do de medidas e executou-se a operacdo de divisdo para encontrar 0

resultado de aproximadamente 167 manilhas por fardo, o que foi conferido pessoalmente, sendo
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que existe uma variacdo do tamanho da manilha e o peso de cada uma, mas como se trata de
uma aproximacdo, ficou um valor bem préximo do praticado na propriedade estudada.

Percebe-se, portanto, que a acdo de modelar matematicamente o processo do cultivo do
fumo serve para mostrar ao educando a objetividade da matematica em seu cotidiano,
auxiliando ndo somente naquele conteddo matematico, mas em um processo de aprendizado
continuo e eficaz.

Sendo assim, cumpre-se com o objetivo da atividade de modelagem matematica que é
0 de despertar no aluno o interesse pelo estudo de um tema voltado a realidade, em que realiza
pesquisas, analises e alternativas para solucionar os problemas identificados.

Portanto, os autores sentem-se satisfeitos com os resultados e os modelos obtidos.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou a modelagem matematica como uma possibilidade de método de
ensino, ou seja, uma tendéncia inovadora no processo de ensino-aprendizagem, tendéncia essa
que vem se destacando em Varias pesquisas, publicacdes e discussdes no ambito escolar.

Exploraram-se as potencialidades da modelagem matematica no processo de ensino-
aprendizagem de matematica quando aplicado ao cotidiano do aluno, e escolheu-se a
fumicultura, por se tratar de algo que abrange todo o sul brasileiro, sendo assim de facil
aplicabilidade em sala de aula, e, também, por se tratar do meio de subsisténcia da familia de
um dos autores.

Conseguiu-se, com éxito, alcancar o objetivo de explorar as potencialidades, visto que
se apresentaram varias possibilidades de matematizagdo nas etapas do cultivo do fumo e com
certeza podera ser ainda melhor explorado em outras etapas existentes na da cultura dessa planta
que é tdo importante a economia do Brasil.

Ao longo do trabalho, descreveu-se a modelagem matematica como tendéncia para o
ensino-aprendizagem, destacando-a dentre as outras tendéncias como a Historia da Matematica,
a Etnomatematica, a resolug¢@o de problemas, os jogos, as TIC’s e a interdisciplinaridade, pois
a modelagem matematica pode, em um mesmo momento de intera¢do sobre determinado tema,
abranger todos esses métodos de ensino.

Discutiram-se as potencialidades e as relacbes da modelagem matematica com o ensino
da matematica, apresentando especificidades exigidas na BNCC. Considera-se que, na
modelagem matematica ndo é somente o resultado da operacdo matematica que importa, mas
sim todo o processo praticado pelo aluno na interacdo com o0 ambiente e com 0s outros,
buscando informacdes acerca do assunto, a procura de um modelo matematico que satisfaca a
busca, a resolucdo da situagéo e a interpretagcdo de todo o processo, fazendo com que o aluno
construa um caminho proprio a aprendizagem, tornando o processo muito mais valioso do que
0 proprio resultado esperado.

Admite-se, porém, que nem sempre o professor terd condi¢cdes ou conhecimento para
fazer todas as possiveis analises do objeto envolvido no estudo, contudo a investigacdo e a
exploracdo dessas possibilidades é o que dara habilidade primordial para evoluir e, assim,
chegar ao resultado satisfatorio.

Neste trabalho propuseram-se atividades explorando a matematica em um ambiente real,
que foi na cultura do tabaco, envolvendo a modelagem matematica, nas quais se aplicaram os

conceitos basicos de fungdes, transformacdes, regra de trés simples, construcdo de tabela,
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operacdo de multiplicacdo e divisdo, proporcédo e arredondamento, contetidos estes trabalhados
em varios anos do Ensino Fundamental e Médio.

De acordo com o desenvolvimento desta pesquisa, a atividade da modelagem
matematica € um Otimo recurso pedagogico, pois é oportuniza uma relacdo entre os contetdos
com as situacgdes presentes no cotidiano do educando que podem ser estudados, seja qual for o
ambiente trabalhado, promovendo assim um ensino significativo e de maior qualidade,
diferente do modelo tradicional.

No entanto, algumas situacdes fogem do dominio do professor, porém, enfatiza-se que
a habilidade de observar os obstaculos e reconhecer o seu alcance em uma atividade de
modelagem é uma demonstragdo de aprendizado.

Analisaram-se e interpretaram-se o0s resultados obtidos das resolucBes e modelos
encontrados, a partir das situacdes problemas destacadas no cultivo do tabaco, e constatou-se
que todas foram satisfatorias, uma vez que todo o processo foi estruturado de acordo com o que
a modelagem matemaética indica a fazer, e todas as a¢cGes foram acompanhadas pelo produtor
gue tem o conhecimento vivencial do assunto, podendo, assim ter a comprovacdo da teoria
(conforme esta pesquisa) e tudo o que € realizado na pratica pelo produtor.

Conclui-se que, para os alunos serem cada vez mais motivados, participativos e serem
protagonistas na construcdo do seu préprio conhecimento, um dos meios é a utilizacdo da
modelagem matematica como metodologia de ensino, pois como mencionam Biembegut e Hein
(2005), “as técnicas de modelagem matematica satisfazem as necessidades de um ensino de
Matematica mais dinamico, revestido de significado nas acdes desenvolvidas, tornando o
estudante mais atento, critico ¢ independente”.

Portanto, € de suma importancia que o estudante tenha uma participacdo ativa no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, percebendo em seu cotidiano a utilizacao da
matematica, observando que os conceitos e conhecimentos adquiridos servirdo para transformar
0 mundo ao seu redor, e desenvolvendo a capacidade de solucionar problemas, organizar ideias,
construir hipoteses, fazer questionamentos, avaliar resultados e dar opinifes e sugestfes que
contribuam a tomada de decisdes.

Os autores gostariam de ter trabalhado esta pesquisa em sala de aula, em uma situagéo
real de ensino, porém, devido a pandemia da Covid-19, pela qual o mundo inteiro e Brasil estéo
passando, isso ndo foi possivel, ficando assim, o desejo de quando possivel for, realizarem uma
sequéncia didatica e aplicarem esse método de ensino aos seus futuros alunos.

Finalmente, pelo que se exp06s da referéncia de varios especialistas no assunto e por

experiéncia propria, os pesquisadores concluem que a modelagem matematica é uma excelente
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ferramenta no processo de ensino aprendizagem, contribuindo de forma integral aos estudantes
e professores, pois a troca de experiéncia € um aprendizado mutuo.

Para trabalhos futuros sugere-se uma pesquisa mais ampla das possibilidades de
modelagem matematica no cultivo do tabaco e aplicacdo em sala de aula, testando os potenciais
resultados.
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