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RESUMO

Esta pesquisa buscou compreender como se desenvolveu o processo de matematizacao
em um projeto de modelagem orientado na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica. O ambiente construido para o desenvolvimento do projeto contou com a
participagdo de um grupo de alunos voluntarios do terceiro ano do curso técnico
integrado a0 médio de Mecénica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais. Foi adotada uma abordagem metodoldgica qualitativa na
conducdo da investigacdo e andlise do material empirico produzido. Para subsidiar
minhas andlises, busquei autores do Campo da Educacdo Matemaética, com destaque
para Ubiratan D’Ambrésio e Skovsmose, bem como do Campo da Educagdo, como
Paulo Freire e Giroux, cujas ideias partem de um ndcleo comum em defesa do
fortalecimento da educacdo na direcdo da emancipacdo humana. Os resultados
mostraram que 0 processo de matematizacdo foi tecido em um ambiente onde se
entrecruzaram as ideologias trazidas das diferentes esferas das atividades escolares
vivenciadas pelos participantes do projeto, com destaque para 0s ambientes de ensino e
aprendizagem de matematica e das disciplinas das areas técnicas. Se por um lado o
processo de matematizacdo contou, em seu inicio, com as marcas que alimentam a
Ideologia da Certeza advindas da tradicdo da matematica escolar, por outro lado, o
enfraguecimento dessa ideologia foi possibilitado pela parceria firmada entre o grupo de
modelagem e as novas tecnologias, bem como da forma com que a matematica e suas
aplicacdes sdo concebidas por algumas disciplinas das areas técnicas. Além disso, a
concepgdo de educacdo problematizadora e dialdgica, tal como defende Paulo Freire,
vislumbrada para o desenvolvimento do projeto, contribuiu sobremaneira para que os
participantes debrucassem na andlise da complexa relacdo socioeconémica e politica
associada com a exploragdo mineral e o desenvolvimento dos municipios que compdem

a regido do Alto Paraopeba.

Palavras - Chave: Educacdo Matematica Critica; Modelagem; matematizacéo.



ABSTRACT

This research aimed to understand how the mathematization process had developed
through a modelling project that was oriented towards Critical Mathematics Education.
A group of voluntary students of the third year of the technical course, that was
integrated into Mechanical high school in Minas Gerais Federal Institute of Education,
Science and Technology, took part in the environment built for developing this project.
A qualitative methodological approach was adopted in order to investigate and analyze
the empirical material produced. The accomplishment of this study was based upon
authors on Mathematics Education — mainly Ubiratan D’ Ambroésio and Skovsmose — as
well as those on Education, namely Paulo Freire and Giroux, whose ideas come from a
common core to strengthen Education towards the human emancipation. The outcomes
showed that the mathematization process was developed where ideologies from
different school activities, which the students used to achieve, met one another, focusing
on mathematics teaching/learning situations and, also, on disciplines of technical areas.
If, on one hand, there were marks of Ideology of Certainty in the beginning of the
mathematization process, issued from the traditional school mathematics, on the other
hand that ideology became weaker because of the partnership between the modelling
group and the new technologies, as well as the way mathematics and its uses are
conceived by some disciplines of the technical areas. However, the conception of
education for critical consciousness and dialogical education defended by Paulo Freire,
understood to be developing the project, contributed greatly to drive the participants to
analyze carefully the complex socio-economic and political relationship associated with
the exploration/exploitation of minerals and the development of the towns that
constitute the region of Alto Paraopeba/BR.

Key words: Critical Mathematics Education; Modelling; mathematization



LISTA DE ILUSTRACOES
Figura 1 - O processo de Modelagem segundo D’ Ambrésio---------------------------

Figura 2 - Elenco de fungdes tipicas ----------=-m-m==m-mmmmmmmmmm oo

Figura 3 - As “escolhas” graficas dos participantes para a evolugdo do CFEM
LISTA DE TABELAS E GRAFICOS

TABELA 1- Ambientes de aprendizagem -------=--=-==-=-mmmmm oo

TABELA 2- Percentual de sementes germinadas --------------=-==-==-====-ommmumuu--

TABELA 3- Percentual dos principais tributos recebidos pelas cidades do Alto

Paraopeba ---------------- = oo

TABELA 4- Evolucéo das principais receitas da cidade de Congonhas -------------
TABELA 5- Evolucédo da Arrecadagdo do CFEM de Congonhas, em milhdes de

reais -------------=--- e

TABELA 6- Crescimento de Uma @rvore -=-==-====-=========m=mmmmmmmm oo

TABELA 7- Crescimento relativo da arvore -----------=-=-=-=-m-mmmmmmmeee
TABELA 8- Arrecadacéo e crescimento relativo do CFEM de Congonhas ---------
TABELA 9- Perfil das Cidades do Alto Paraopeba ----------==-====mmmmmmmmmmmmmmm e
TABELA 10- Célculo da nova variavel auxiliar z --------=-=-==-=-===-mmmmmemmmm e
TABELA 11- O crescimento da rvore --------==========mmmmmm oo
TABELA 12- Dados do CFEM de Congonhas -------=-=-==-=====nmmmmmmm e oo
TABELA 13- Introdugéo da variavel auxiliar z -------=-=======mmmmmmomm oo
TABELA 14- Valores reais e ajustados do CFEM --------=-=-=mmmmmmmmmmm oo
GRAFICO 1- Modelo construido pelos alungs -----=-=-========nmmmmmmmmmmmmmmmmeemeee-

GRAFICO 2- Germinacéo de sementes em funcdo da temperatura -------------------
GRAFICO 3- Evolugio do CFEM de Congonhas de 2002 a 2010 -----=-=========----
GRAFICO 4- graficos apresentados pelos integrantes do grupo ---------------------
GRAFICO 5- FUNGEOD A = My+N ==mmmmmmmmmmmmmmm e memmmm oo

GRAFICO 6- Crescimento de Uma &rvore =--------==============mmmmmmeemmmoommmeee

GRAFICO 7- comportamento entre as variaveis altura e crescimento relativo -----
GRAFICO 8-Gréfico de dispersdo dos pontos (y;; A;) mmmmmmemmmemeeeeeeae --
GRAFICO 9- Gréfico de dispersao entre 0s pontos (y;; A;) ----==--==========-----

GRAFICO 10- Regressdo com os trés pontos escolhidos ------------
GRAFICO 11- Linha de tendéncia entre os pontos (xi ; zi) do exemplo ficticio da

APV O == mmmm e e e e e e e e e

27
137
212

58
66

111
112

127
133
143
145
147
147
152
154



GRAFICO 12- Crescimento logistico de Uma &rvore -------------=-==--mmmnmmmmeemue- 176
GRAFICO 13- dispersdo dos pontos (Xi, Zi) ==-==================mmmmmmmmmmemommnee 184
GRAFICO 14- Ajuste linear dos pontos (xi;zi) selecionado --------------=========---- 187

GRAFICO 15- Grafico dos dados reais e do modelo ajustado ---------===--==---=----- 190



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AMIB- Associagdo dos Municipios Mineradores do Brasil,

AMIG - Associacao dos Municipios Mineradores de Minas Gerais

CFEM - Compensacéo Financeira pela Exploracdo Mineral

CEFET-OP- Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Ouro Preto
CODAP - Consorcio Publico para o Desenvolvimento do Alto do Paraopeba
COLTEC - Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais
CSN- Companhia Siderurgica Nacional

DNPM - Departamento Nacional de Produgéo Mineral

FINBRA - Finangas do Brasil

FPM - Fundo de Participacdo Municipal

ICMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias

IDH - indice de Desenvolvimento Humano

IPHAN- Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional

IFMG — Instituto Federal de Minas Gerais

ISEAT - Instituto Superior de Educacdo Anisio Teixeira

ISSQN - Imposto Sobre Circulagdo de Servigos de Qualquer Natureza

MPE - Ministério Publico Estadual

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PIB - Produto Interno Bruto

PIBIT - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica
PNDU - Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento

PROEJA - Programa Nacional de Integracdo da Educacédo Profissional com a Educacdo
Basica na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos

PUC-MG - Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

SESI-MG - Servico Social da IndUstria de Minas Gerais

TIC - Tecnologias de Informacdo e Comunicagao

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UNESCO - Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura



SUMARIO

INTRODUCAO - -

CAPITULO 1 - MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA
1.1. Modelagem matematica e os propositos de sua insercao na Educacdo Matematica ---------------
1.2. A diversidade de concepcdes de modelagem no cenario educativo mundial ---------=-=-=----

1.3. Matematizacdo: a matematica vista como uma atividade humana
1.3.1. A matematizacdo critica em projetos de modelagem

CAPiTULQ 2 - ATEORIA CRITICA DA ESCOLA DE FRANKFURT E A CONCEPCAO DE
EDUCACAOQ DE PAULO FREIRE
2.1. ATeoria Critica da Escola de Frankfurt
2.1.1. A busca do esclarecimento e a influéncia de Kant na Teoria Critica da Escola de Frankfurt
2.1.2. O enfraquecimento da razao emancipatoria
2.1.3. A busca do fortalecimento da razdo emancipatéria
2.1.4. Contribuicdo filoséfica da Teoria Critica para a educagédo
2.2. A Concepcdo de Educacao de Paulo Freire
2.2.1. Os homens e suas rela¢cdes com o0 mundo
2.2.2. A captacdo das respostas frente ao mundo e a consciéncia dos seres humanos ------------
2.2.3. A Educacao dialdgica e problematizadora de Paulo Freire

CAPITULO 3 - EDUCACAO MATEMATICA CRITICA
3.1. Os propdsitos da Educacdo Matematica
3.2. A Concepcéo de Educagdo Matematica Critica
3.3. A ldeologia da Certeza
3.4. Os ambientes de aprendizagem
3.5. Trabalhos do campo da modelagem na Educacdo Matematica
3.6. A matematizac¢do desenvolvida pelo coletivo “seres-humanos-com-tecnologias” -----------

CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA
4.1. Abordagem metodoldgica
4.2. Caracterizagdo dos instrumentos de coletas de dados utilizados na pesquisa ------------------
4.3. Analise do material empirico produzido pela pesquisa

CAPITULO 5 - O CONTEXTO E OS SUJEITOS
5.1. Os Institutos Federais de Educagdo e o Campus Congonhas
5.2. A érea de abrangéncia do Campus e o0s cursos ofertados
5.3. Procedimentos adotados na escolha dos sujeitos e os encontros para o desenvolvimento

do projeto
5.4. Perfil dos componentes do Grupo
5.4.1. Perfil de Alair
5.4.2. Perfil de Edu
5.4.3. Perfil de Gerson
5.4.4. Perfil de Isadora
5.4.5. Perfil de Jodo Vila
5.4.6. Perfil de Marcos
5.4.7. Perfil de Tamires
5.4.8. O perfil do pesquisador

CAPITULO 6 - O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E AS PRIMEIRAS ANALISES --------
6.1. Os Encontros
6.1.1. Primeiro encontro (quarta-feira, 02 de marco de 2011): o desconhecimento dos royalties
do minério
6.1.2. Segundo encontro (quarta-feira, 16 de marco de 2011): a leitura de artigos de jornais e

10

12

18
18
21
24
27

31
31
33
34
37
39
41
41
43
45

49
49
51
55
57
59
65

70
70
73
78

82
82
84

86

92
93
94
95
96
98
99
100
101

103
105
105



revistas e visitas aos sitios governamentais
6.1.3. Terceiro encontro (quarta-feira, 23 de marco de 2011): o CFEM e a composicdo
orcamentaria das principais receitas dos municipios -

6.1.3.1. Diélogos e anlises do terceiro encontro
6.1.4. Quarto  encontro (quarta-feira, 30 de margo de 2011): uma
rapida conversa
6.1.5. Quinto encontro (segunda-feira, 04 de abril de 2011): a parceria firmada entre grupo de
modelagem e as TIC's
6.1.6. Sexto encontro (quarta-feira, 06 de Abril de 2011): a ldeologia da Certeza presente na
“escolha” da fungao
6.1.7. Sétimo encontro (quarta-feira, 13 de Abril de 2011): o modelo logistico e o
ajuste da curva
6.1.7.1. A resolucéo de um problema ficticio do livro de modelagem
6.1.8. Oitavo encontro (quarta-feira, 04 de maio de 2011): o calculo da capacidade suporte no
modelo de crescimento logistico do CFEM e a construcdo do perfil socioecondmico
das cidades

6.1.8.1. Primeira parte do oitavo encontro: O célculo do valor limite do modelo logistico da
evolucdo do CFEM
6.1.8.2. Segunda parte do oitavo encontro: construcdo do perfil socioeconémico das cidades do
Alto Paraopeba
6.1.9. Nono encontro (quarta-feira, 11 de maio de 2011): a escola vista como uma
“esfera publica”
6.1.9.1. Primeiro momento do nono encontro: 0 debate em torno da matéria “Direito as riquezas
naturais”
6.1.9.2. O debate do grupo
6.1.9.3. Segundo momento do nono encontro: a construgdo do modelo matemético para o
crescimento logistico da arvore
6.1.10. Décimo encontro (quarta-feira, 18 de maio de 2011): a constru¢do do modelo mateméatico
da evolugdo do CFEM de Congonhas
6.1.10.1. Primeiro momento do décimo encontro: um entendimento sobre as investidas das
mineradoras na exploracdo mineral
6.1.10.2. Segundo momento do décimo encontro: construcdo do modelo matematico ------------

6.1.11. Décimo primeiro encontro (quarta-feira, 25 de maio de 2011): a (re) construgdo do modelo
logistico
6.1.12. Décimo segundo encontro (quarta-feira, 06 de junho de 2011): a avaliagdo do grupo sobre o
projeto
6.1.13. Décimo terceiro encontro (Quinta-feira, 30 de junho de 2011): O debate com as liderangas
politicas do Alto Paraopeba

CAPITULO 7 — A ANALISE GERAL DOS ENCONTROS
7.1. O movimento da ldeologia da Certeza
7.2. As TICs e 0 processo de matematizacao
7.3. Alinsercdo critica

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

11

106

109
114

126
126
133
142
144

151
151
156
159

160
163

172
177

178
181

182

197

207

211
211
216
230

236

240
249



12

INTRODUCAO

A questdo que norteou este trabalho tem sua origem em minha trajetéria como
professor de Matematica e foi se consubstanciando a medida que meu envolvimento
com o campo da Educacdo Matematica ia se fortalecendo. Cabe aqui destacar que,
inicialmente, a aproximagdo com o campo se dava com o propdésito exclusivo de
enriquecer minha pratica pedagogica, principalmente no sentido de pesquisar,
programar e implementar novas experiéncias e/ou propostas alternativas de ensino-
aprendizagem de matematica que poderiam inverter, de certa forma, a logica pela qual
vinha sendo guiada minha pratica. Propostas de ensino como aquelas que contemplam
e valorizam um trabalho mais investigativo em sala de aula, dentro das quais aquelas
que utilizam softwares como instrumental de apoio para auxiliar as experimentacgdes,
vinham sendo adotadas, ganhando cada vez mais espagco na estruturacdo de minhas
aulas.

O mergulho neste campo de estudo possibilitou-me dialogar de forma mais
intensa com 0 movimento da Educacdo Matematica Critica. Um movimento que assume
uma concepcao critica de educacdo e que, por isso mesmo, entende que o ensino da
prépria matematica pode estar a servico, e ser um importante instrumento, no processo
de auxiliar homens e mulheres a se integrarem em seu mundo de uma forma mais
consciente e critica. A partir de entdo, passei a interessar-me em pesquisar propostas
pedagdgicas que poderiam associar a construcdo de ambientes de ensino de matematica
alicercados em um paradigma investigativo e critico. Nesses ambientes, os alunos séo
convidados a trabalhar com problemas abertos, sobretudo aqueles que também tenham o
propdsito de favorecer a ampliacdo ou o desenvolvimento de uma leitura mais
consciente da realidade, considerando, para isso, as relacdes complexas que molduram o
contexto sociocultural e politico em que vivem (SKOVSMOSE, 1994, 2000).

Devo destacar que ndo é uma tarefa simples desenvolver uma concep¢éo de
Educacdo com essa magnitude, concepcdo esta que assume uma caracteristica de
“educacgdo problematizadora”, tal como enfatizou Freire (1975, 2003). Nao é sem razao
que o educador assume uma concep¢do “libertadora” de educagdo, dentro da qual, um

dos principais objetivos € auxiliar homens e mulheres a se integrarem em seu mundo,
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principalmente numa direcdo que os conduza a um processo de aperfeicoamento de suas
respostas frente aos desafios de seu tempo.

Dentro desse interesse, busquei, na Educacdo Matematica, autores que assumem,
difundem e compartilham dessa concepcdo de educacdo critica, com destaque para
Ubiratan D’ Ambroésio e Ole Skovsmose, autores cujas obras tornaram-se referenciais
importantes para os prop6sitos desta pesquisa. Para sublinhar neste capitulo introdutério
um pouco sobre a importancia desses autores destaco, inicialmente, a concepcdo de
Educacdo Matematica de D’Ambrosio (1986), que insiste na necessidade de se
implementar um modelo alternativo de ensino de matematica, que contemple uma
formagdo de natureza mais “holistica”, frente aquelas que priorizam e sdo geralmente
voltadas para a difusdo de uma cultura de testes, ainda tdo predominantes no sistema de
ensino brasileiro.

Segundo D’Ambrosio (1991), uma proposta voltada para contemplar uma
educacdo holistica deve levar em consideracdo o esfor¢co continuo e necessario para
desafiar um estilo predominante de pensamento cientifico que influencia a educacéo: a
visdo reducionista e mecanicista da razdo. O autor destaca gque, no caso da matematica,
“o pensamento dominante é a sua precisdo absoluta e intocavel, sem qualquer
relacionamento intimo como o contexto sociocultural e politico” (D’AMBROSIO,
1991, p.167).

Cabe destacar que a educagdo holistica, defendida por D’Ambrosio (1991) na
Educacdo Matematica, é aquela que convida e favorece as pessoas, de uma forma
individual e principalmente coletiva, a ampliarem tanto a visdo quanto a difusdo da
pratica democratica em nossa sociedade. Ndo é sem razdo que O autor associa a
educacdo holistica como aquela que contempla o desenvolvimento de uma concepg¢éo
de Educacdo Matematica com preocupacdes voltadas para o0 exercicio e 0
fortalecimento da cidadania. Acrescento também as reflexdes de Ribeiro (1991) que
destaca a educacdo holistica como aquela que assume a perspectiva de que homens e
mulheres sdo seres de relagdes em permanente mudanga, uma vez que “educagdo deve
ser entendida como praxis” (RIBEIRO, 1991, p.132).

Essas ideias tém fortes conexdes com as preocupacdes da Educacdo Matemaética
Critica, tal como apontadas por Skovsmose (1994, 2008), e com a concepc¢do de
educacdo problematizadora e emancipatoria defendidas por Freire (2003), e serdo

discutidas em profundidade nos capitulos um e dois desta tese.
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Skovsmose (1994, 2000) mostra que a construcdo de diferentes ambientes de
ensino e aprendizagem esta associada a dois paradigmas que acompanham tanto a
estruturacdo quanto a concepgdo de educagdo estabelecida nesses ambientes: o
“paradigma do exercicio” e os ‘“cenarios para investigacdo”. Se no primeiro desses
paradigmas o ambiente é construido e assentado dentro de uma proposta que prioriza 0
tripé conceitos-exercicios-corre¢do dos exercicios, no segundo ha uma preocupacao de
“convidar” os alunos para assumirem uma postura mais investigativa. Dessa forma, no
ambiente denominado de cenarios para investigacdo, os alunos sdo orientados a
desenvolver suas préprias ideias matematicas na exploracdo de uma situacdo-problema
aberta e auténtica, distanciando-se de um ambiente que prioriza o treino de problemas
padronizados, denominados por D’Ambroésio (2008, p.77) de “problemas-tipo”, que
enfatizam um “saber-repetitivo” e que em nada se assemelham a uma educacgdo
problematizadora.

Dentro dessa tematica, cabe destacar uma importante obra de Skovsmose (1994),
intitulada Towards a philosophy of critical mathematics education, dentro da qual o
autor mostra como atividades de projeto de matematica, ou de modelagem matematica,
podem se aproximar de uma educacdo problematizadora destacada por Freire (2003).
Skovsmose (1994) mostrou que, uma vez assumida uma concepcao critica de Educacédo
Matematica, ha a possibilidade de potencializar o envolvimento de alunos, com a devida
orientacdo de professores, a construirem um ambiente de ensino e aprendizagem em
matematica, situado dentro do paradigma denominado cenarios para investigacdo e ao
mesmo tempo critico. Os projetos de matematica elucidados pelo autor contemplam
essa preocupacdo de envolver os alunos na ampliacdo e compreensdo da realidade
socioeconémica, cultural e politica na qual estdo inseridos. Destaco, dentre os exemplos
trazidos pelo autor, o projeto de matematica desenvolvido com criangas entre 10 e 11
anos de uma escola da Dinamarca que explorou a construgdo de um clube juvenil, bem
como da investigacdo da importancia e do papel social desses clubes para as familias e a
comunidade a qual pertenciam.

Dentre os diversos trabalhos que contemplam o desenvolvimento de projetos de
modelagem matematica e que, a0 mesmo tempo, sdo orientadas pela concepcdo da
Educacdo Matematica Critica, chamou-me a atencéo a tese de Jacobini (2004). Em sua
pesquisa, 0 autor orientou, dentre outros, um grupo de alunos universitarios em um
projeto de modelagem matematica, no qual procurou entender, analisar e construir o

modelo matematico de tributacdo do imposto de renda adotado no Brasil. Esse trabalho
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contou com a realizacdo de um debate politico dos alunos e professores envolvidos no
projeto com a comunidade escolar universitaria, no qual exploraram essa tematica. O
trabalho do autor também mostrou a possibilidade de se trabalhar com um tema
socialmente relevante para o crescimento politico dos envolvidos, o que favoreceu uma
ampliacdo da compreensdo acerca das injusticas sociais decorrentes do modelo dessa
tributacdo utilizado em nosso pais.

Entretanto, apesar de esses trabalhos mostrarem as potencialidades da
construcdo de um ambiente de ensino de matematica alicer¢ado nos pilares da Educacgéo
Matematica Critica, eles ndo evidenciaram como foi o0 processo de matematizacdo da
situacdo-problema explorada, nem tampouco as discussdes e 0s procedimentos
mobilizados e negociados pelo grupo de alunos envolvidos no projeto nessa direcao.
Apesar de entender que o objetivo desses trabalhos ndo tinha essa preocupagdo como
foco, essa ‘lacuna’ suscitou em mim o desejo de ampliar o entendimento acerca desse
proposito, ou seja, de como e de que forma o processo de matematizacdo é construido e
tecido nesses ambientes criticos de ensino-aprendizagem de matemaética.

Diante dessa preocupacéo, vi a possibilidade de realizar uma pesquisa, em nivel
de doutorado, tendo como foco central buscar a compreensdo de como se da 0 processo
de matematizacdo em um ambiente no qual se desenvolve um projeto de modelagem
orientado na perspectiva da Educacdo Matematica Critica.

Cabe ainda destacar, me apoiando em Barbosa (2006a, 2006b), que as atividades
de modelagem na Educacdo Matematica, principalmente aquelas que sdo desenvolvidas
por grupos de alunos, na forma de projetos, podem ser constituidas em um ambiente
onde sdo mobilizados, construidos e estabelecidos importantes processos discursivos,
direcionados tanto para as reflexdes acerca do entendimento da problematica estudada,
guanto para 0s processos que auxiliam nas decisdes que dizem respeito a utilizacdo da
prépria matematica como ferramenta de apoio. Dessa forma, procurei, nesta pesquisa,
analisar a natureza da matematica que foi (ou poderia ser) construida num ambiente de
modelagem orientado na perspectiva da Educagdo Matematica Critica, considerando,
para isso, a dindmica das relagdes dos envolvidos nas atividades do projeto.

Por meio das consideragGes sublinhadas acima, destaco que esta pesquisa se
fundamenta numa perspectiva que busca compreender, através das acOes e enunciados
travados pelos participantes do projeto de modelagem, entender como se desenvolve
0 processo de matematizacdo no ambiente ali construido, e adoto, como paradigma

metodoldgico, a abordagem qualitativa na construgdo da mesma.
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A tese estd organizada em sete capitulos. O primeiro capitulo contempla
reflexGes acerca dos propositos e da importancia da insercdo da modelagem na
Educacdo Matemaética. Destaquei as perspectivas de modelagem existentes no campo da
literatura mundial da area, bem como apontei como e porque uma dessas perspectivas,
denominada de perspectiva sociocritica, se alinha com os propositos e a concepcdo de
educacdo assumida e considerada relevante para o desenvolvimento desta pesquisa.
Além disso, seré apresentado e discutido o conceito de matematizacdo vislumbrado por
Freudenthal (1973), e reelaborado por Treffers (1987) na forma de matematizagéo
horizontal e vertical, considerando o &mbito da Educacdo Matematica.

O Capitulo 2 dedica-se as reflexdes sobre as contribuigdes de duas “escolas” de
pensamento consideradas importantes para 0 entendimento da necessidade de se
desenvolver nos seres humanos uma forma de consciéncia capaz de subsidia-los no
processo de sua emancipacdo, principalmente frente a um mundo onde as relacdes nele
existentes insistem em manté-los ajustados. A Escola de Frankfurt, com sua Teoria
Critica, e a concepc¢do de educacao de Paulo Freire serdo postas em relevo, destacando o
potencial pedagogico das mesmas na dire¢do da construcdo de uma educacdo
(matematica) critica.

O Capitulo 3 contempla reflexdes acerca da Educacdo Matematica. Nele,
destacarei a importancia de se estruturar a Educacdo Matematica de uma forma menos
disciplinar, rigida e exclusivamente propedéutica. A necessidade do ensino de
matematica voltar-se para uma formacdo holistica, principalmente na direcdo de
desenvolver uma “tonalidade politica” nos educandos conforme propdoe D’Ambrosio
(2008), guiara as principais reflexdes desse capitulo. Além disso, apresento a concepgao
de Educacdo Matematica que procuro desenvolver neste trabalho e destaco o que
compreendo quando falo em matematizacdo critica em projetos de modelagem
matematica.

O quarto capitulo é reservado para a apresentacdo da op¢do metodoldgica
utilizada na pesquisa e da escolha dos procedimentos metodolégicos adotados na
producdo do material empirico. Além disso, apresento a teoria do discurso de Bakhtin
gue me acompanha nas analises dos processos discursivos instaurados pelos
participantes da pesquisa no projeto de modelagem.

O Capitulo 5 apresenta o contexto no qual o projeto foi desenvolvido,
destacando os procedimentos adotados na escolha dos sujeitos participantes desta

pesquisa, bem como o perfil dos mesmos.



17

No sexto e sétimo capitulos destacam-se a forma como foi desenvolvido todo o
projeto pelo grupo de alunos voluntérios, acompanhado da construcdo de uma analise
dos principais resultados observados a luz do referencial teérico adotado.

Enfim, esta pesquisa possibilitou compreender como o processo de
matematizacdo foi construido e tecido em um ambiente de modelagem orientado na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica. Procurei identificar as vozes que foram
mobilizadas e confrontadas nesse ambiente e que, de certa forma, subsidiaram o
processo de matematizacdo empreendido pelo grupo de alunos que participou do

projeto.



18

CAPITULO 1

MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

1.1. Modelagem matematica e o0s propdsitos de sua insercdo na

Educacdo Matemética

Modelagem matematica na Educacdo Matematica pode ser compreendida como
um processo que conduz a exploracdo e a resolucdo de uma situacdo-problema aberta,
original e ndo-ficticia, por meio da matematica. Com isso, quero destacar que o termo
modelagem é mais bem compreendido quando se utiliza a matemaética para investigar
algum problema real relacionado a outra area do conhecimento. Entretanto, no &mbito
da educacéo, principalmente considerando os niveis mais elementares, conforme aponta
Blum (1993, p.5), podem ser encontrados problemas artificiais “disfarcados de
problemas verdadeiramente reais” que norteiam as atividades investigativas
matematicas, e que também recebem a denominacdo de modelagem matemaética. Apesar
de entender que situacdes ndo-ficticias tomam um lugar de destaque quando se fala em
modelagem, a utilizacdo de problemas artificiais tem igualmente um valor didatico que
ndo deve ser desconsiderado no cenario da Educacdo Matematica.

Outro fato que a literatura do campo da modelagem contempla é que situacdes-
problema investigadas dentro da propria matematica também podem configurar-se
como modelagem matematica, conforme mostrarei, na sequéncia deste capitulo, quando
apresentar as concepgdes de modelagens sugeridas por Kaiser e Siramam (2006)
advindas de suas andlises da literatura mundial do campo de investigacdo da modelagem
matematica. Antes, porém, apontarei como Blum e Niss (1991) destacam a importancia
da insercdo da modelagem nos diversos niveis de ensino de matematica, apresentando
0s argumentos favoraveis que norteiam essa inclusdo para a Educacdo Matematica, e
assumirei como um desses argumentos € particularmente importante para os propésitos
desta pesquisa.

Blum e Niss (1991, p.42-43) sublinham que a partir da década de oitenta iniciou-
se uma tendéncia mundial voltada para a insercdo da modelagem na Educacgéo
Matematica, destacando o crescimento de pesquisas e de praticas educacionais voltadas

para esse interesse. Os autores apontaram, ao analisar 0s propdsitos apresentados na
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literatura do campo que justificavam a importancia do emprego da modelagem na
pesquisa € no ensino, cinco argumentos: O “argumento formativo”, o “argumento da
competéncia critica”, o “argumento utilitarista”, o “argumento da visdo da matematica”
e o “argumento da promoc¢ao da aprendizagem da matematica.”

O “argumento formativo” enfatiza que a modelagem ¢ um meio adequado para
desenvolver atitudes e competéncias gerais nos alunos. Particularmente hd um
entendimento de que a modelagem pode auxiliar o interesse dos alunos pela descoberta
de problemas, bem como pelo desenvolvimento da capacidade de resolucdo dos
mesmos. Vislumbra-se o desenvolvimento da capacidade heuristica de resolucdo de
problemas e, dessa forma, o favorecimento dos aspectos relacionados a formagdo dos
alunos.

O “argumento da competéncia critica” enfatiza que a modelagem pode auxiliar a
preparacdo dos alunos para atuarem como cidaddos criticos e esclarecidos no seu
universo social e cultural. O objetivo central dessa competéncia critica é possibilitar que
os alunos reconhegcam, compreendam, analisem e avaliem situagGes-problema
socialmente relevantes através da matematica.

O “argumento utilitarista” enfatiza que o ensino de matemética pode ter o
propésito de auxiliar os estudantes a resolver problemas de outras &reas do
conhecimento. Nesse contexto, espera-se que 0 ensino de matemaética, através da
modelagem, seja capaz de colocar énfase na resolucédo de problemas praticos, dentro dos
quais a capacidade de se utilizar a matematica dentro de contextos ndo matematicos seja
colocada em um plano maior.

O “argumento da visdo da matematica” enfatiza que um dos importantes
objetivos da Educacdo Matematica é oferecer uma rica e completa imagem da
matematica, seja como ciéncia ou como um campo de atividade sociocultural. Dessa
forma, a modelagem deve ocupar um lugar de destaque no curriculo de matematica,
uma vez que dentro dessa visdo ha o entendimento de que a mesma possibilita o
desenvolvimento dessa imagem da matemaética.

O argumento da “promocdo da aprendizagem” em matematica enfatiza que a
incorporacgdo da modelagem tem o potencial de auxiliar os estudantes na aprendizagem
dos conceitos da disciplina. Dessa maneira, entende-se que a modelagem pode ser um
meio de motivar os estudantes para estudar assuntos relevantes da propria matematica,

na medida em que os possibilita a pensarem matematicamente.
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Esses argumentos condensados por Blum e Niss (1991) mostram, de certa forma,
que a modelagem pode e vem sendo utilizada dentro de uma variedade de intengdes.
Entretanto, esses argumentos eram usados quando a modelagem e seus propo6sitos ainda
eram pouco conhecidos na Educacdo Matematica. A utilizacdo desses argumentos na
literatura do campo se dava mais na direcdo de uma defesa da inser¢do da modelagem
matematica como uma alternativa pedagogica. O interesse subjacente a essa defesa
estava voltado para o desenvolvimento de programas com estrutura menos rigida e
estatica de ensino de Matematica, seja no ensino basico, em cursos de graduacdo ou de
pos-graduacao, conforme pode se observar nos apontamentos de Bassanezi (2004).

Entretanto, tal como destacou Niss (2001), o campo da modelagem matemaética
superou a fase da defesa da inser¢do da modelagem na Educacdo Matematica e passa a
entrar, a partir dos anos 2000, na fase da maturacéo. Tal como destaca Aradjo (2010),
esta fase tem como principal caracteristica primar pela construcdo de um dialogo
permanente entre pesquisas e praticas educacionais envolvendo a modelagem no &mbito
da Educagdo Matematica. Segundo Araujo (2010), a importancia desse dialogo estd na
busca do rigor metodoldgico, tdo necessario para o fortalecimento do campo da
modelagem na Educacdo Matematica.

Cabe destacar que a concepcdo de modelagem que venho procurando
desenvolver ndo se restringe a adocdo da mesma como uma estratégia para o ensino de
matematica, ela tem relacBes estreitas com o argumento da competéncia critica
apontado por Blum e Niss (1991), e tem suas raizes na Educacdo Matematica Critica.
Para além de utilizar a modelagem como uma estratégia de ensino, a modelagem, na
concepgdo da Educacdo Matematica Critica, assume a preocupacdo de desenvolver,
junto aos alunos, o exercicio de poder de analise da realidade sociocultural dos mesmos,
0 que “é um primeiro passo para influir nessa realidade” (D’ AMBROSIO, 1986, p.64).

Conforme mostrarei na sequéncia, a modelagem, compreendida assim, localiza-
se em uma perspectiva denominada sociocritica. Para explicar os propoésitos desta
concepgdo de modelagem na Educacdo Matematica, bem como de outras concepgdes
existentes na literatura mundial do campo, recorrerei ao sistema de classificagéo
proposto por Kaiser e Sriraman (2006) na revista ZDM The International Journal on

Mathematics Education dedicada a modelagem na Educacdo Matematica.
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1.2. A diversidade de concepcdes de modelagem no cenario educativo

mundial

Kaiser e Sriraman (2006) numa tentativa de analisar as concepgdes de
modelagem desenvolvidas dentro da discussdo internacional do campo mostraram que
“ndo existe um entendimento homogéneo de modelagem e seus contextos
epistemologicos.” (p. 302). Baseando suas analises na literatura gerada principalmente
pelo ICTMA (International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling) e
pelo ICME, (International Congresso on Mathematical Education), os autores
propuseram um sistema de classifica¢do que distingue seis perspectivas de modelagem,
relacionando-as com seus principais e diferentes objetivos: perspectiva realistica,
epistemoldgica, contextual, educacional, sociocritica e cognitiva (KAISER e
SRIRAMAN, 2006, p.305).

Segundo os autores, “uma aparente terminologia uniforme e seu uso mascaram
uma grande variedade de abordagens” (Ibid. p. 305). Por exemplo, dentro da perspectiva
realistica, a utilizacdo da modelagem tem como objetivo fins pragmaéticos e utilitarios.
Dessa forma, a modelagem é entendida como uma atividade para resolver problemas
auténticos, dentro dos quais os exemplos da industria e da ciéncia sdo tomados como
importantes. O interesse central é habilitar ou promover competéncias de modelagem
aos estudantes e, portanto, aproximar a pratica de modelagem a de matematicos
aplicados.

Em contraste com a perspectiva realistica, a perspectiva epistemoldgica foca seu
objetivo no desenvolvimento da teoria, dando menos importancia para aspectos da
realidade. Dessa forma, tanto topicos fora ou no interior da matematica sdo tomados
como igualmente importantes, ndo se limitando a modelagem para a “matematizacéo de
questdes ndo matematicas”. Segundo os autores, a perspectiva epistemologica segue a
distingdo desenvolvida por Treffers (1987), citado por Kaiser e Sriraman (2006), na qual
uma matematizacdo horizontal em modelagem indica o caminho da realidade para a
matematica, e uma matematizacio vertical significa o trabalho dentro da propria
matematica (KAISER e SRIRAMAN, 2006, p. 305).

A perspectiva educacional confere a modelagem um meio para a estrutura¢do do
ensino e aprendizagem de matematica. Diante disso, exemplos da realidade e suas inter-

relagfes com a matematica sdo considerados como elementos centrais para atingir tal
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propdsito. Assim como a perspectiva educacional, a perspectiva contextual utiliza a
modelagem para a aquisi¢cdo do conhecimento matemético dos alunos. Entretanto, o que
a diferencia da perspectiva educacional € que as atividades de modelagem sé&o
acompanhadas e analisadas considerando conceitos psicologicos. O objetivo é entender
como as atividades de modelagem permitem aos estudantes produzir sentido nas
situacdes, abrindo, dessa forma, a possibilidade pedagdgica de auxiliar os alunos na
invencdo e extensdo de suas proprias constru¢des matematicas.

A perspectiva cognitiva tem interesse em pesquisa e visa analisar e compreender
0S processos cognitivos que ocorrem durante as atividades de modelagem.

A perspectiva sociocritica esta relacionada com o desenvolvimento dos aspectos
socioculturais da matematica. A énfase est4 no entendimento do papel da matemética na
sociedade, nas consequéncias sociais e politicas quando a mesma é utilizada como um
instrumento de poder para delinear certas decisdes politicas e sociais ou formatar a
sociedade. Dessa forma, entende-se que as atividades de modelagem podem dar suporte
para o desenvolvimento de discussOes reflexivas entre os alunos, visando promover o
pensamento critico sobre o papel, a natureza e a funcdo dos modelos matematicos numa
sociedade altamente tecnoldgica como a que vivemos (BARBOSA, 2006b).

Kaiser e Sriraman (2006) destacam que as atuais perspectivas de modelagem se
relacionam com perspectivas anteriores, onde predominavam duas perspectivas de
modelagem matematica: a perspectiva pragmatica e a perspectiva cientifico-humanista.

Segundo as autoras a perspectiva pragmatica € concebida quando o foco do uso
da modelagem na Educacdo Matematica esta voltado para favorecer o desenvolvimento
das habilidades dos alunos na resolucdo de problemas praticos. O objetivo central €
utilizar a matematica como um instrumental para constru¢cdo de modelos matematicos
ou aproximar as atividades dos alunos daquelas dos modeladores profissionais. Dentro
desse interesse, a matematica, bem como a organizacdo de seu curriculo, é concebida
para atender a esse carater utilitario (BARBOSA, 2001, p.3). J& a perspectiva cientifico-
humanista é concebida quando a matematica é utilizada como uma ciéncia, de ideal
humanistico, dentro do qual se espera que 0s educandos possam desenvolver
habilidades para criar relagdes entre a matematica e outras ciéncias.

Barbosa (2001, 2006b) destaca que a perspectiva sociocritica € uma alternativa
aquelas perspectivas que utilizam a modelagem como “contetido”, como na perspectiva
realistica ou pragmadtica, ou como um “meio” para se ensinar matematica como na

perspectiva educacional ou cientifico-humanistica. O autor sublinha que a perspectiva
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sociocritica tem como um dos objetivos centrais buscar desenvolver “reflexdes sobre o
papel da matemética na sociedade, fazendo uso dos estudos acerca da dimensdo
sociocultural da matematica e, em particular, da natureza critica dos modelos
matematicos na sociedade” (BARBOSA, 2006 b, p. 293).

Segundo Skovsmose (2007) o mundo atual é marcado em sua organizacao
estrutural, social e politica pela acdo da matematica, principalmente em funcdo da
utilizacdo de uma gama de modelos matematicos para esse fim. O autor enfatiza que a
matematica nem sempre € utilizada para fazer descri¢cbes de fenémenos do nosso
mundo, mas também se torna a base para a tomada de decisdes, de tal forma que essas
decisbes se transformam em acfes moldando e modificando nossa realidade. Essa
“gama de decisdes politicas concernentes a uma ampla gama de assuntos sociais ¢é
intimamente conectada a aplicacdo de modelos” (SKOVSMOSE, 2005, p.42).

Considerar esses aspectos no campo da Educacdo Matematica é importante, uma
vez que o uso extensivo de modelagem matemaética em nossa sociedade pode limitar a
participacdo democratica dos homens no processo de tomada de decisdes. As incertezas
advindas desse processo devem ser tomadas como objeto de reflexdo e critica dentro da
Educacdo Matematica Critica.

Cabe ainda destacar que uma concepcao de modelagem que procuro adotar nessa
pesquisa se enquadra na perspectiva sociocritica, uma vez que busco entender o
processo de matematizacdo em um ambiente de modelagem sustentado pela Educacéo
Matematica Critica que tem preocupagfes coerentes com aquelas apontadas por essa
perspectiva.

O entendimento de conceitos como matematizacdo, modelagem matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica, e matematiza¢do critica, bem como da rela¢do
dos processos de matematizacdo em ambientes de ensino e aprendizagem sustentados por
uma concepcao de ensino que prioriza uma educacdo (matematica) critica, sdo objetos de
analise e ocupam um lugar de destaque para o entendimento das questdes postas por esta
pesquisa. Comecarei com o conceito de matematizacdo, que sera apresentado e discutido na
préxima secdo. As discussdes acerca do entendimento sobre o desenvolvimento de uma
concepcao de educacgdo de ensino de Matematica sustentada por uma educacao critica serdo

apresentadas no segundo e terceiro capitulos desta tese.
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1.3. Matematizacdo: a matematica vista como uma atividade humana

Nesta tese, me interesso pela compreensdo de como se ddo 0s processos de
matematizacdao em projetos de modelagem, bem como pela diferenciacdo dos propositos
dessa matematizacdo quando se leva em consideracdo as concepgdes de modelagem
explicitadas na literatura do campo. Cabe sublinhar que o conceito matematizacédo
assume uma importancia significativa nesta pesquisa, merecendo, dessa forma, uma
andlise mais criteriosa de como e porque esse termo foi e vem sendo utilizado no campo
da Educacdo Matematica.

Uma concepcdo de Educacdo Matematica que entende que a matematica é uma
atividade humana foi defendida por Freudenthal (1973,1991). Em seus trabalhos, o
autor destaca que um ensino de matematica de forma abstrata e igualmente distante da
realidade dos alunos, como apontou que era preconizado pelo movimento denominado
da matemaética moderna dos anos sessenta do século passado, é altamente problemaético.
Ele defendia que ndo se deve desconsiderar a importancia da abstracdo, destacando
inclusive que uma das principais caracteristicas da matematica é seu poder de
generalizacdo. Entretanto, entende que para se chegar a esse proposito, a forma e o
porqué de se ensinar matematica devem ser levados em consideracdo em Educacdo
Matematica.

O autor sublinha que a matematica ndo deve ser ensinada como um produto
pronto e pré-determinado, mas ao contrario, ela deve ser ensinada de uma forma que os
alunos se comportem como investigadores matematicos, construindo e fazendo
matematica. Segundo Gravemeijer e Terwel (2000), o emprego do termo
“matematizar”, na obra de Freudenthal, é utilizado para enfatizar que a matematica é
uma atividade humana que contempla duas caracteristicas essenciais: uma atividade de
resolucdo de problemas e outra de organizacdo de uma disciplina. Como atividade de
resolucdo de problemas os alunos devem ser orientados a trabalhar com temas préximos
de sua realidade, de sua vida cotidiana, ou com temas dentro da propria matematica que
ndo estejam afastados de suas experiéncias escolares. Levando isso em consideracédo, o
autor preconiza que as atividades devem ser organizadas de maneira que sejam tangiveis
e imaginaveis pelos alunos, enfatizando temas relacionados com a realidade dos
mesmos, bem como temas relacionados com a prépria matematica. Ou seja, as

atividades devem priorizar tanto as aplicagcdes da matematica quanto temas relacionados



25

com questdes internalistas da mesma. Para o autor, a familiarizacdo dos alunos com
uma organizacdo de ensino de matematica que contemple a resolucdo de problemas
aplicados ou dentro da prépria matematica possibilita-os fazer “mais matematica”. O
autor destaca que ndo existe matematica na sala de aula, ¢ sim “matematizagdo”
(FREUNDENTHAL, 1973, p. 134).

Como atividade de organizacdo de uma disciplina, a obra de Freudenthal traz
importantes reflexdes acerca da importancia do desenvolvimento do curriculo de
matematica contar com uma dinamica onde se estabeleca um didlogo entre professores,
alunos e demais profissionais ligados a teoria curricular. Segundo Gravemeijer e Terwel
(2000) as ideias defendidas por Freudenthal desafiaram a teoria curricular de seu tempo,
uma vez que propunha que o desenvolvimento curricular ndo deveria ser conduzido nas
cUpulas académicas, mas nas escolas, em colaboracdo com os professores e estudantes.

A contribuicdo do matematico e educador matematico esta na difusdo de sua
concepgdo de ensino, dentro da qual o aluno deve aprender matematica ndo como um
sistema fechado, mas, sobretudo como uma atividade que inclui um processo de
matematizar tanto a realidade quanto a prépria matematica. Entretanto, o conceito de
matematizacdo de Freudenthal foi reelaborado por Treffers (1987) que, dentro de um
contexto educacional, formulou a ideia de a matematizagdo acontecer sob duas formas:
a matematizacgdo horizontal e a matematizacéo vertical. Uma distin¢do entre essas duas
formas de matematizacdo pode ser entendida da seguinte forma: a matematizacdo
horizontal é aquela na qual os alunos convertem uma situacdo-problema ligada a
realidade dos mesmos em um problema matematico. Dessa maneira, as ferramentas
matematicas sdo utilizadas pelos alunos para organizar e resolver tais problemas. Ja a
matematizacao vertical € concebida quando a propria matematica é tomada como objeto
de estudo. Admite-se, portanto, que uma matematica vertical seja desenvolvida quando
os alunos investigam temas ligados a natureza interna da matematica. Quando, por
exemplo, uma situagdo-problema relacionada especificamente com a natureza interna da
matematica é colocada de uma forma que induz ou motive os alunos a comparar, a
discutir e até compartilhar os diferentes caminhos e estratégias construidas na resolucéo
da mesma, eles estdo matematizando de forma verticalizada.

Uma matematizacéo critica, tal como pretendo discutir nesta tese, esta associada
como uma matematizagdo (horizontal) desenvolvida em projetos de modelagem.
Entretanto, a denominacéo critica deve estar associada a um processo de matematizagdo

que ndo esta voltado apenas para a construgdo do modelo matematico da situacao-



26

problema explorada, mas para uma analise criteriosa sobre a forma como as
simplificacGes séo discutidas e principalmente avaliadas para dar conta de representar
uma realidade recortada.

Destaco que o processo de matematizacdo empreendido nos projetos de
modelagem matematica deve alimentar todo um procedimento holistico educacional
que, segundo D’Ambroésio (1986), possibilita tanto o envolvimento quanto o
crescimento dos alunos para situagbes socialmente relevantes do seu contexto
sociocultural. Ou seja, a situacdo explorada ganha um carater de importancia conforme
ela seja capaz de mobilizar os alunos no debate e no envolvimento de questdes de
relevancia social.

Essa forma de conceber, de forma critica, a modelagem na Educacdo
Matematica se alinha com as ideias difundidas por D’ Ambrosio (1986). O autor enfatiza
gue matematica deve carregar esse propdésito de desenvolver uma educacdo holistica e,
portanto, menos reducionista ou voltada para atender apenas aspectos relacionados a
propria disciplina. Dentro desse interesse o autor reconhece que a modelagem € um dos
importantes instrumentos que pode potencializar um ensino de matematica integrado e
global, dentro do qual h& o propdsito de fazer com que 0s seres humanos, através da
educacéo, tenham consciéncia de sua posicao na realidade sociocultural.

Aqui, devo sublinhar que a educacéo holistica é concebida, segundo a concepgéo
educacional elucidada por Freire (2003), que defende o desenvolvimento de uma
educacdo que incorpore uma visdo dindmica da existéncia humana e da relacdo que
homens e mulheres podem desenvolver com o0 mundo em que vivem. Dessa forma,
entender os seres humanos nesta relacdo implica em utilizar a educagdo como um
instrumento que desenvolva, de forma equilibrada, todas as potencialidades da
existéncia humana na sua relagdo com o mundo como: “corpo, mente, coragdo,
sentimentos, emocgdes, sentido, intelecto, razdo, consciéncia, dentre outras” (ZITOSKI,
2010, p.22).

Para atender a essa prerrogativa, e a0 mesmo tempo, pensando em uma forma de
trabalhar com a modelagem dentro de uma concepcao critica de Educacdo, utilizarei, na
proxima se¢do, um esquema de modelagem trazido por D’Ambroésio (1986, p.66), no
qual ele sintetiza o seu entendimento de como um processo de modelagem pode ser
desenvolvido, seja na forma de tarefas de matematica menos extensas, ou naquelas que

necessitam de pesquisa e agOes conjuntas prolongadas entre professores e alunos num
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tempo maior, como nos projetos de modelagem matematica, que geralmente demandam
um tempo mais prolongado.
Por meio do esquema proposto procuro mostrar como um processo de

matematizacdo, numa perspectiva critica de educacdo, pode ser contemplado em
projetos de modelagem.

1.3.1. A matematizacdo critica em projetos de modelagem

Segundo D’Ambroésio (1986) em um projeto de modelagem, professores e
alunos devem construir uma associagdo de forma que as acdes ali empreendidas possam
favorecer o crescimento social e intelectual dos envolvidos no processo. E a partir desse

contexto que o autor explica o seu entendimento do processo de modelagem destacado
na FIG. 1.
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FIGURA 1 - O processo de Modelagem segundo D’ Ambrosio
Fonte: D’AMBROSIO, 1986, p. 66.

Para o autor, o processo de modelagem matematica se inicia com a exploracao e
a traducdo de uma situagdo-problema real do universo sociocultural dos envolvidos.

Uma situacdo-problema da realidade ¢ investigada em sua “linguagem natural”, ou seja,
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ndo matematica. Um segundo e importante passo € delimitar a situacdo explorada,
permitindo que a mesma seja trabalhada no universo da linguagem matematica, ou
através dos simbolos matematicos propriamente ditos. Esta etapa do processo é que €
denominada de matematizacdo. Toda essa organizacdo dos dados, que inclui a
simplificacdo dos mesmos, visa possibilitar a utilizacdo de ferramentas matematicas
para explorar, usando a simbologia apropriada, a questéo investigada. Segundo o autor,
esse processo de simplificacio ¢ que da o tom do “cardter aproximativo que a
linguagem convencionada (matematica) apresenta em relagdo a situagdo real”
(D’Ambroésio, 1986, p.65). Para ele, esta etapa ¢ considerada como essencial, uma vez
que o aluno deve entender que tal simplificacdo é que permitird que o processo de
matematizacao se desenvolva.

Um processo de matematizacdo que se restringe a decodificacdo da situacéo
explorada na linguagem natural para a linguagem matematica, e que ndo se preocupa em
mobilizar os envolvidos na busca da compreensédo critica acerca da realidade do seu
entorno sociocultural e politico, ndo pode ser considerado como uma matematizacdo
critica. E importante esclarecer que tal simplificacio permite analisar uma situago
recortada da realidade investigada, ou seja, 0 mundo é analisado numa perspectiva em
que “a matematica ¢ trazida para gerar uma descricdo de um mundo visto de uma forma
particular” (CRISTENSEN et al., 2008, p.83). Um processo de matematizacdo que
abarca uma concepcao critica de educacdo deve também contemplar discussdes na
direcdo do entendimento de que a matematica ndo € a Unica forma de conhecimento que
d& conta de descrever o mundo tal como ele é. Uma critica a propria matemética no
sentido de ndo toméa-la como superior dentre todas as ciéncias deveria ser contemplada
no processo educativo.

Além disso, o processo de matematizacdo na concepcdo de modelagem que
procuro desenvolver ndo se restringe a constru¢do do modelo matemaético para a
representacdo da situacdo-problema explorada. Dentro dessa concepgdo educativa que
abrago, a analise da situacdo simplificada e recortada, e que viabiliza a construcdo do
modelo matematico, ndo deve desconsiderar o entendimento ampliado da situacdo
global que estava na origem do projeto. Destaco ainda que uma matematizagdo critica
em projetos de modelagem busca se constituir e se estabelecer como sendo socialmente
relevante para os alunos envolvidos no processo.

Trabalhos da literatura da modelagem matematica que sdo desenvolvidos na

perspectiva da Educacdo Matematica Critica serdo trazidos no capitulo 3, no qual
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focalizarei a forma como o processo de matematizacdo, empreendido nos projetos de
modelagem, alimenta todo um processo holistico educacional que, segundo
D’ Ambrosio (1986), possibilitam tanto o envolvimento quanto o crescimento dos alunos
para situacdes socialmente relevantes do seu contexto sociocultural. Ou seja, a situacao
explorada ganha um carater de importancia conforme ela seja capaz de mobilizar os
alunos no debate e no envolvimento de questdes de relevancia social.

Quando aponto que o argumento da competéncia critica destacado por Blum e
Niss (1991) é importante para 0s propésitos desta pesquisa, quero, com isso, enfatizar
que uma concepcao de modelagem matematica que vislumbra desenvolver essa tomada
de consciéncia de homens e mulheres requer, igualmente, o desenvolvimento de uma
“tonalidade politica” tal qual apontou D’Ambroésio (2008, p.87). Desta forma, entendo
que essa tonalidade politica pode ser potencializada através da constru¢do de uma
concepcao de educacdo global e holistica que permita, acima de tudo, que o olhar dos
seres humanos se estendam para além da atualidade dos acontecimentos.

Desta forma, me apoio em Negt e Kluger (1999) quando me refiro a esse
propdsito de desenvolver nos homens e mulheres essa capacidade de ampliacdo de suas
visdes e integracdo ao mundo em que vivem.

Segundo Negt e Kluger (1999, p.26) os seres humanos devem ganhar tempo
necessario para que consigam, de forma coletiva, construir respostas politicas que
fomentem a sua “lenta integragdo” a comunidade. Dessa forma, segundo os autores, o
que caracteriza esse lento processo de integracdo dos seres humanos ao seu mundo é a
“produgdo dessa reserva de tempo” (NEGT, KLUGER, 1999, p.26). Essa reserva de
tempo esta relacionada com o desenvolvimento da capacidade dos seres humanos
usarem o tempo livre de que dispem, ndo com interesses proprios, mas, sobretudo,
voltados para estabelecer vinculos socialmente relevantes para o desenvolvimento da
comunidade a qual fazem parte. E dentro desse interesse e contexto que a modelagem
matematica é referendada numa concepcéo critica de educacdo que destacarei ao longo
desta tese. Desta forma, entendo que uma educagdo critica pode contribuir na dire¢do de
auxiliar e convidar alunos, professores e demais envolvidos no processo educacional, a
ndo esperar que a realidade de concreto armado das relagdes existentes no mundo
contemporaneo os aprisionem, nem tampouco oS emburregam, tal como destacaram
Negt e Kluger (1999).

O conceito de politico aqui deve ser entendido dentro de uma ampla gama de

interesses sociais sobre 0s quais uma dada coletividade se mobiliza. Tal como refletem
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acerca dessa tematica, os autores Neget ¢ Kluge (1999) sublinham que “Na conta geral
de uma sociedade, o aspecto politico ndo se pode reduzir. Ele é constantemente e
continuamente produzido pela luta de poder e pelo antagonismo de classe (NEGET;
KLUGE, 1999). Além disso, o conceito de desenvolvimento politico que abraco tem
conexdes estreitas com o que Freire (2003) denomina de vocagdo ontoldgica dos seres
humanos em serem mais. O ser mais significa compreender que a realidade social ndo
existe por acaso, mas como produto da agdo histérica dos seres humanos. O ser mais
significa, da mesma forma, compreender que tal realidade ndo pode ser transformada
por acaso, mas exige igualmente a compreensao de que se os homens e as mulheres “sao
os produtores desta realidade e se esta, na “inversdo da praxis” se volta contra eles e os
condiciona, transformar a realidade ¢ tarefa historica”, ¢ tarefa dos homens” ( FREIRE,
p.37)

Uma discussao sobre essa tematica sera trazida no préximo capitulo, no qual
destacarei duas escolas de pensamento critico voltadas para 0s processos que
vislumbram o desenvolvimento do olhar consciente e critico de homens e mulheres
acerca do seu tempo e espaco sociocultural. Escolas que estdo na base da concepc¢éo da

Educacdo Matematica Critica, conforme sera destacado no capitulo 2.



CAPITULO 2

A TEORIA CRITICA DA ESCOLA DE FRANKFURT E A
CONCEPCAO DE EDUCACAO DE PAULO FREIRE

Este capitulo tem como objetivo elucidar as contribui¢des de duas “escolas”
de pensamento consideradas importantes para a construcdo de uma Educagéo
Critica: a Teoria Critica da Escola de Frankfurt e a Concepcdo de Educacédo de Paulo
Freire. Assim, as secdes 2.1 a 2.5 sdo dedicadas as reflexdes e as ideias construidas
pelos tedricos criticos da Escola de Frankfurt, destacando ai o potencial pedagdgico
da busca imanente do “esclarecimento Kantiniano” dos homens para a sua
emancipacao. Nas secles seguintes, trago o pensamento pedagdgico de Paulo Freire.
Para isso, procuro destacar a educacdo problematizadora e dialdgica, considerada e
defendida pelo autor como um dos principais instrumentos para auxiliar os homens a
desenvolver uma consciéncia critica e vivenciar a experiéncia democratica.

As principais reflexdes aqui desenvolvidas servirdo de apoio para justificar as
ideias defendidas pelo movimento denominado de Educacdo Matematica Critica,
movimento pelo qual me interesso e que, por esse motivo, possibilitou que essa

pesquisa fosse desenvolvida. Isto sera feito no capitulo subsequente.
2.1. A Teoria Critica da Escola de Frankfurt

Nos anos 20 do século XX, nasce o Instituto de Pesquisa Social na cidade
alemd de Frankfurt, dentro do qual se tornaram membros e se destacaram tedricos
sociais criticos como Adorno, Benjamim e Marcuse. Trata-se de uma escola de
pensamento filoséfico cujo legado do trabalho tedrico desenvolvido pelos membros
do Instituto & denominado e reconhecido como Teoria Critica da Escola de
Frankfurt.

O que caracterizou a corrente de pensamento da Escola de Frankfurt foi seu
projeto de reconstruir o significado e a possibilidade de emancipacdo de homens e
mulheres numa sociedade capitalista que se fortalecia ao mesmo tempo em que

emergiam novas formas de dominagdo humana.
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Cabe destacar que o contexto social e historico em que as ideias dos tedricos
da Escola de Frankfurt foram inicialmente construidas era caracterizado pelo
crescente poder hegeménico capitalista na sociedade. Além disso, o fracasso de uma
classe trabalhadora europeia em contestar, de uma forma revolucionéria, 0 avango do
capitalismo, bem como o surgimento de regimes totalitarios como 0 nazismo e o
fascismo, evidenciavam novas formas de poder e dominagéo do homem.

Todo esse panorama efervescente da sociedade moderna contribuiu
sobremaneira para que a Escola de Frankfurt problematizasse, segundo Giroux
(1986, p.25), “os principios doutrinarios marxistas” como base para a construcdo de
uma teoria social, principalmente para criar categorias tedricas que conseguissem
analisar e compreender essa nova forma de dominacdo e acdo politica sobre os seres
humanos dentro dessa iminente configuracdo social que se estabelecia.

Segundo Giroux (1986, p.25-26), as bases para a construcdo de uma teoria
social ndo poderiam estar assentadas nos principios marxistas tradicionais como: “a
primazia do modo de producao na constru¢do da histéria” e “a nocao de que a luta
de classes assim como 0s mecanismos de dominagdo ocorrem principalmente dentro
dos limites do processo de trabalho”. Esses principios foram problematizados pelos
tedricos da Escola de Frankfurt como base de sustentacdo e construcdo de uma
Teoria Critica, j& que os tedricos da Escola de Frankfurt entendiam que suas
pesquisas deveriam enfatizar os processos de dominacdo dos seres humanos dentro
da esfera da cultura, e “nas questdes de como a subjetividade ¢ constituida” no
interior desse novo campo de dominacdo, categorias estas ndo contempladas pelo
marxismo tradicional®.

Um dos pontos cruciais da Teoria Critica foi buscar uma compreensao
profunda para os processos histéricos que levaram os seres humanos a se perderem
diante dessa nova configuracdo social, econdmica e cultural advindos do avango
hegemdnico do regime capitalista na sociedade. Sua preocupac¢do também estava em
resgatar o sujeito ativo, entendido como aquele que se posiciona e reage diante de

uma realidade que tenta aprisiona-lo.
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! N4o se pode desconsiderar que a Teoria Critica problematizou, de uma forma sistematizada e ampliada,
o conflito histérico entre duas correntes filosoficas de pensamento, como aquela que se apoia e é
influenciada pelo positivismo (Teoria Tradicional) e aquela advinda do pensamento marxista. Se a
primeira dessas correntes é caracterizada por uma forma de pensamento conservadora e sistémica, a

segunda é alimentada por uma dimensdo humanista e libertadora (PUCCI, 1995).



O conceito de “esclarecimento” de Kant foi utilizado pelos tedricos de
Frankfurt para alimentar a Teoria Critica, e auxiliou na construcdo de uma estrutura
de pensamento para o entendimento dessa temética. O esfor¢o foi compreender
como os seres humanos poderiam se livrar da sua condicdo de menoridade e das

amarras que os levavam a serem tutelados por outrem.

2.1.1. A busca do esclarecimento e a influéncia de Kant na Teoria

Critica da Escola de Frankfurt

Kant apontava a via do esclarecimento como pressuposto basico para o
homem sair de seu estado de menoridade. No texto O que é esclarecimento Kant
(2010) ressalta que é possivel que um publico se esclareca se lhe for dada a
liberdade, liberdade esta pensada no exercicio e na possibilidade dos seres humanos
fazerem uso “publico de sua razao” em todas as questoes (KANT, 2010, p.65).

Uso publico da razdo se configura como a forma de esclarecimento no qual
0s seres humanos podem raciocinar e se posicionar como cidaddos do mundo.
Entretanto, quando a liberdade dos seres humanos for limitada ou cerceada, eles
poderdo fazer uso “privado da razao” (KANT, 2010, p.65). Uso privado da razdo
significa 0 uso limitado e doméstico da mesma como, por exemplo, uma pessoa 0
faz no exercicio de uma determinada funcdo que lhe foi confiada no trabalho na
qual, para exercé-lo, deve obedecer a certas determinacdes da instituicdo e acatar
regras. Entretanto, nada lhe impede de, na posicdo de cidaddo do mundo,
desenvolver uma consciéncia sobre as questfes sociais e politicas que afligem sua
realidade, e a0 mesmo tempo, se posicionar diante das contradi¢Ges ali produzidas.

Para Kant, fazer uso publico da razdo é o mesmo que buscar o
esclarecimento, entendido como a manifestacdo politica dos seres humanos para
assegurarem a sua maioridade. Segundo o autor, seria um crime contra a natureza
humana renunciar uma época ao esclarecimento, pois isto significaria “ferir e calcar
aos pés os sagrados direitos da humanidade” (Kant, 2010, p.69).

Segundo Pucci (1995), Kant ndo propde uma mudanca radical da ordem
estabelecida com a busca do esclarecimento, mas uma “revolugdo dentro da ordem”
(PUCCI, 1995, p.21). O uso privado conjuntamente com o uso publico da razdo

representam, portanto, essa forma de transformar o mundo de uma forma nao
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radical, uma vez que Kant entende que o esclarecimento dos seres humanos se da de
forma lenta e gradativa.

A dimensdo emancipatoria da razdo Kantiana desenvolveu-se dentro de um
contexto mundial em que os ideais da revolucdo francesa efervesciam. A busca de
liberdade e igualdade era defendida pela burguesia francesa, e disseminava o gérmen
emancipatorio por toda a Europa, do qual Kant tomou partido favoravel.

Dessa forma, Kant via nos ideais do iluminismo as potencialidades dos seres
humanos fazerem uso publico de sua razdo em direcéo ao esclarecimento, e isso era
justificado principalmente por seu pais, a Alemanha, ser extremamente dividido e
governado por déspotas (PUCCI, 1995).

2.1.2. O enfraquecimento da Razéo emancipatoéria

No texto Conceito de lHuminismo, Horkheimer e Adorno (1975) mostram
como a razdo iluminista burguesa, em sua versdo primeira, continha, de forma
vinculada, as dimensdes emancipatéria e instrumental. Para os autores, a razéo
emancipatoria se relacionava com 0s processos que conduziriam os seres humanos
ao esclarecimento, enquanto que a raz&o instrumental era vista como preponderante
para instrumentaliza-los em direcdo ao desenvolvimento da ciéncia, cujos beneficios
se estenderiam a todos. Dessa forma, a razdo instrumental estaria a servi¢o da razédo
emancipatoria.

Porém, historicamente, a burguesia priorizou a razdo instrumental para o
desenvolvimento da ciéncia em prol do fortalecimento do capitalismo. A razédo
instrumental e o enfraquecimento da razdo emancipatdria serviriam, desta forma,
como um meio para consolidar o poder politico, econémico e social da classe
burguesa.

Horkheimer e Adorno (1975) demonstraram que o programa iluminista se
descaracterizou na era do capitalismo moderno, uma vez que o saber proporcionado
pelo desenvolvimento da ciéncia estava a servigo da economia politica burguesa, a
qual impunha seu dominio e poder sobre as demais classes sociais. E importante
destacar que os tedricos da Escola de Frankfurt expressavam uma forte critica na “fé
inabaldvel do modernismo na promessa de racionalidade iluminista para salvar o

mundo” (GIROUX, 1986, p.26). Diante dessas consideracfes, os autores do texto
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Conceito de Huminismo deixam claro que o potencial libertador ligado a razéo
emancipatoria foi ofuscado pelo processo histoérico do fortalecimento da
instrumentalizacéo da razao.

Segundo Giroux (1986), os tedricos da Escola de Frankfurt, como Adorno,
Horkheimer e Marcuse, acreditavam que essa forma de racionalizac¢do instrumental
infiltrava fortemente em todas as esferas da vida cotidiana, seja por meio dos meios
de comunicacdo de massa, como rédio e televisdo, ou de organizagdes sociais que
envolviam a educacéo e o trabalho.

Horkheimer e Adorno (1975) denunciam este processo que culminou com a
ciéncia sendo utilizada para dominar ndo somente a natureza, mas também o0s
proprios seres humanos.

A técnica é a esséncia desse saber. Seu objetivo ndo sdo 0s
conceitos ou a imagem nem a felicidade da contemplacéo, mas o
método, a exploracao do trabalho dos outros, o capital. (...) O que
0s homens querem saber da natureza ¢ como aplica-la para
dominar completamente os homens. (HORKHEIMER; ADORNO,
1975, p. 98).

Para Horkheimer e Adorno (1975), os seres humanos passaram a interpretar a
vida de uma forma linear e positivista, na qual a “verdade” se transformou em
sindbnimo de logica matemadtica. A vida matematizada substituiu o “conceito pela
férmula, a causa pela regra da probabilidade” (p. 98). Segundo Zuin et al. (2008), a
I6gica matemaética positivista assume a dimensdo absoluta, dentro da qual uma
interpretacdo uniforme e linear da vida é valorizada, com a dimensdo poética e
subjetivista de interpretacdo da vida sendo desqualificada.

Essa forma tradicional e positivista de tratar tudo e todos como sendo um
nimero, como “coisa” visando a multiplicacdo do poder dos seres humanos sobre si
mesmos teve, segundo Horkheimer e Adorno (1975), um preco muito alto que foi a
alienacdo do préprio ser humano, uma vez que a reducdo da forca da razdo
emancipatéria de Kant estava no cerne desse processo. Assim, a instrumentalizagédo
da razao por meio da ciéncia e da tecnologia neste processo foi usada para “coagir os
homens a conformidade com o real” (HORKHEIMER; ADORNO, 1975, p.104).

Desta forma, a denudncia ao positivismo pelos autores foi no sentido de ele
ocupar, com a razdo instrumentalizada, o lugar da razdo esclarecida Kantiana, e
assim reduzir o pensar dos seres humanos e dificultar o pretenso processo de

esclarecimento dos mesmos, uma vez que sua consciéncia foi domesticada,

35



coisificada. Para os autores, o ser humano deixou de lado o projeto inicial iluminista
da exigéncia de “pensar o pensamento”.

O pensamento, para os tedricos da Escola de Frankfurt, deveria ser
construido de forma dialética, no sentido de auxiliar a busca das verdades dos fatos e
da realidade na qual o ser humano se insere. O pensar dialético requer a procura dos
desdobramentos historicos e sociais imbricados com a realidade dos homens e
mulheres. Segundo Giroux (1986, p.34), um dos elementos constitutivos da Teoria
Critica da Escola de Frankfurt se inspira “no dito de Nietzsche de que uma verdade
deve ser criticada e nao idolatrada.” Essa func¢ao desmascaradora da verdade
incondicional representa o espirito critico da Teoria Critica e deve ser articulada ao
pensamento dialético.

O pensamento dialético refere-se tanto a critica quanto a
reconstrucao teodrica. Enquanto modo de critica, revela valores que
sdo frequentemente negados pelo objeto social que analisa. A nogao
de dialética é crucial porque revela “a insuficiéncia e a imperfei¢do
dos sistemas acabados de pensamento... Ela revela a incompletude
onde se alega a completude. Ela abarca aquilo que é em termos
daquilo que ndo é, e aquilo que é real em termos das potencialidades
ainda nao realizadas.” (HELD, 1980, apud GIROUX, 1986).

Dessa forma, a busca pela razdo emancipatdria dos seres humanos, de
fazerem uso publico de sua razdo, € uma das utopias dos teoricos criticos de
Frankfurt. As formas historicas e sociais com que homens e mulheres, sob o dominio
dos proprios seres humanos, foram extirpados da sua consciéncia devem ser
entendidas para que se inicie uma nova busca pelo fortalecimento da razéo
emancipatdria e libertatoria dos mesmos. (PUCCI, 1995).

Diante disso, podemos perceber como a propria valorizagdo da razdo
instrumental conduziu o0s seres humanos para 0 seu processo de alienacdo, amparada
pela uniformizacdo de suas fungdes intelectuais, que os impedem de pensar sobre si
mesmos, uma vez que suas acdes sempre estdo de forma implicita e explicita
tuteladas por outrem, fazendo-os permanecer na menoridade destacada por Kant.

Para os teoricos de Frankfurt, o resgate da luta pelo esclarecimento é uma
exigéncia politica a ser perseguida, e serd objeto de suas reflexfes e contribui¢Ges

visando o processo de emancipacao dos seres humanos.
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2.1.3. A busca do fortalecimento da razdo emancipatoria

A critica que os filésofos da Escola de Frankfurt construiram a respeito do
predominio da raz&o instrumental na constituicdo da sociedade contemporanea, bem
como dos processos historicos que fizeram com que o0s seres humanos
permanecessem no seu estado de menoridade, foi o principio basico para que esses
tedricos contribuissem com uma teoria que tivesse como um de Seus pressupostos
centrais o resgate da razdo emancipatoria. O interesse foi criar elementos para o
desenvolvimento do poder critico dos seres humanos, visando a desobstrucdo de sua
consciéncia coisificada. O refletir, o pensar de forma dialética poderia, desta forma,
auxiliar os seres humanos para entender e reagir diante das contradi¢bes sociais
advindas da sociedade capitalista.

Horkheimer e Adorno (1975) reforcam a tese de que 0s seres humanos
poderdo voltar a esfera do esclarecimento, no sentido kantiano, se puderem
interpretar e se posicionar politicamente diante das contradicbes de seu mundo.
Segundo Zuin et al. (2008), o interesse desses filosofos ndo foi apenas fazer uma
critica a sociedade, mas construir, através da dialética negativa e da critica imanente,
uma forma de pensar que tinha no seu cerne a negacao da realidade para entendé-la e
transforma-la.

A critica imanente pode ser entendida, segundo Giroux (1986, p.34), como “a
afirmacéo da diferenga, a recusa de identificar aparéncia e esséncia, a disposicéo de
analisar o objeto social em funcdo de suas possibilidades”. J& a dialética negativa ¢
uma expressdo cunhada por Adorno para denominar seu método de pensamento,
principalmente para refletir sobre os processos que culminaram na reificacdo da
consciéncia contemporanea dos seres humanos, interpretados como fruto da
realidade social continuamente reproduzida pelo capitalismo (ZUIN; PUCCI;
RAMOS DE OLIVEIRA, 2008, p.76).

Para os teoricos da Escola de Frankfurt, a negatividade deve impulsionar toda

forma de pensamento.

Adorno faz da negatividade o instrumento central de sua reflexéo:
receber algo que se oferece a mente sem refletir sobre ele é
potencialmente o0 mesmo que aceitd-lo tal como ¢é; todo
pensamento impulsiona virtualmente na dire¢cdo de um movimento
negativo. Nas circunstancias presentes de dominagdo universal da
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razdo instrumental, da semi-cultura, em que as perspectivas de
sobrepujar o capitalismo tardio se apresentam como longinguas,
ndo era possivel suavizar as divergéncias ou humaniza-las,
propondo solugdes conciliatorias e irreais. (ZUIN; PUCCI;
RAMOS DE OLIVEIRA, 2008, p. 77).

Para os teoricos da Escola de Frankfurt, era preciso expor de uma forma
profunda e viva as contradi¢fes sociais, pois esse exercicio, além de proporcionar
uma forma de conhecimento do objeto investigado para além das aparéncias,
permitia aos seres humanos refletirem criticamente, auxiliando-os a desviar das
interpretacdes hegemonicas, como no positivismo.

Dessa forma, o poder reflexivo, proporcionado pela critica imanente, aliado
ao pensamento dialético constitui como elementos importantes dentro da Escola de
pensamento de Frankfurt. Para os teoricos criticos, a forma de pensar dialeticamente
rejeita 0 método analitico iluminista no qual tudo ja tem uma resposta, decidida e
antecipada, dentro da qual os seres humanos se autocontentam e ndo oferecem
resisténcia. Horkheimer e Adorno (1975) destacam que a forma dialética de pensar,
diferentemente da forma analitica, pressupde a necessidade de se questionar e julgar
“o poder da verdade”, e isto se faz negando-a, pois “a dialética ensina a ler, nos
tracos da imagem, a confisséo de sua falsidade, que lhe rouba o poder, adjudicando-a
arealidade” (p.112). Para esses autores, o produto do pensamento dialético é
sempre o0 exercicio de ver o mundo sobre o prisma daquilo que ele ndo é ou tem o
potencial de ser. A exigéncia de pensar dialeticamente se justifica na medida em que
0s seres humanos, com os processos que levaram a subordinagdo de suas formas de
enfrentar o mundo, destacando ai o ofuscamento de sua consciéncia, passaram a se
relacionar com um mundo tido como pronto, acabado e “administrado”. Um mundo
no qual o “pensar se coisificou”, e que tudo aquilo que estd ao redor dos seres
humanos é concebido como algo ja dado. Diante disso, essa forma de encarar o
mundo leva os seres humanos a abandonarem o sentido histérico e social das
relagbes homem-mundo e homem-homem (HORKHEIMER; ADORNO, 1975,
p.112-113).

Os autores destacam que houve um endurecimento da consciéncia dos seres
humanos no tempo, na medida em que os mesmos moldaram seus corpos e suas
almas dentro de um processo que tornou a razao um mero instrumento técnico, o que
limitou sua consciéncia critica. Diante dessas questdes, a Teoria Critica da Escola de

Frankfurt aponta que a busca do esclarecimento Kantiniano se associa a forma de se
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desenvolver um pensar dialético para que os homens e mulheres se desvencilhem
das amarras que os transformaram em simples exemplares de um mundo ja acabado
e administrado.

A forma de desenvolver um pensamento dialético possibilita, segundo esses
tedricos, a conduzir os seres humanos na busca de sua maioridade, pois 0 pensar
dialeticamente representa reunir forcas e anti-forcas que se relacionam com a
possibilidade de homens e mulheres fazerem o uso publico da razdo no sentido de
Kant (2010). Segundo Duarte (2004, p.33), essa exigéncia do pensamento dialético
ou de “pensar o pensamento” dos tedricos de Frankfurt significa a possibilidade de
reverter o processo do “esclarecimento unilateral, isto é, de fazer o ser humano
consciente daquilo que ele poderia ser a partir daquilo que ele ndo o ¢” (p.33).

Dessa forma, os teoricos Frankfurtianos buscam o resgate da razéo
emancipatdria do ser humano por meio de sua reflexao critica, a fim de que homens
e mulheres facam uso de sua razdo publica e se posicionem politicamente no mundo.
A exigéncia de que os seres humanos deixem o0 processo mecanico de se relacionar
com o mundo e com eles mesmos, de forma a-historica, requer um comportamento
critico, na qual suas acdes partam de suas proprias decisdes. Diante dessas
consideracdes, o desenvolvimento do pensamento critico se entrelaga com a forma
dialética do ser humano pensar, agir e se posicionar diante do mundo. H& o interesse
politico de conduzir homens e mulheres para o legado Kantiniano do esclarecimento
e de desenvolver uma forma dialética do ser humano se relacionar com a sua
realidade. Essa preocupacdo também é levada para o campo da educacgdo, conforme

destaco na proxima segao.

2.1.4. Contribuicéo filosofica da Teoria Critica para a educagéo

As contribuicdes da Teoria Critica da Escola de Frankfurt para a construcdo
de uma educacdo critica sdo destacadas nas obras de Giroux (1986) e Zuin et al.
(2008). Esses autores apontam o potencial pedagogico da busca pelo esclarecimento
kantiniano do homem contidas nas reflexdes tedricas das obras dessa escola.

Uma das contribuicdes é destacada quando Adorno (1995), ao discorrer sobre
a temética da educacdo em seus ensaios Educacdo para qué? e Educacdo e

Emancipacédo afirma que o programa de Kant para que o homem atinja sua
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maioridade ou esclarecimento ¢ “extremamente atual”. O autor justifica que o
simples pressuposto desejavel para que 0 homem atinja a emancipagdo ja supde uma
auséncia de liberdade, e que o problema da emancipacdo deve ser considerado
central na complexa esfera pedagogica (ADORNO, 1995, p.169).

Segundo Giroux (1986) e Zuin et al. (2008), o conceito de emancipacdo €
idéntico ao de educacdo para os tedricos da Escola de Frankfurt. Isto é evidenciado
quando Adorno (1995, p.141) afirma que a educacdo ndo pode carregar 0 proposito
de modelar as pessoas, nem se restringir a uma mera transmissao de conhecimentos,
pois corre-se 0 risco de ser uma pseudo-educacdo. Em seu texto, Educacdo para
qué? o autor afirma que a educacdo deve, acima de tudo, “perseguir a producdo de
uma consciéncia verdadeira” (p.141).

Para entender a consciéncia verdadeira, o autor afirma que a educacao
carrega dentro de si uma ambiguidade que é a da preparacdo para a adaptacdo e a
autonomia, uma vez que a educacao precisa integrar 0s homens para viver em sua
realidade, com a fun¢do de “preparar os homens para se orientarem no mundo”
(ADORNO, p.143-144). Entretanto, essa integracdo ndo deve significar apenas um
processo de adaptacdo num sentido de ajustamento das pessoas a uma realidade
dada. Uma educacéo verdadeira deve carregar consigo a possibilidade de auxiliar os
homens a transcender este processo de adaptacdo, a desenvolver a capacidade de
fazer uma leitura consciente e critica das contradi¢@es advindas da realidade em que
vivem.

Considerando a possibilidade do desenvolvimento da capacidade critica dos
homens ser auxiliada por uma educagdo também critica, Giroux (1986) afirma que a
construcdo dessa concepcdo de educacdo deve levar em consideracdo o legado do
pensamento da Escola de Frankfurt, principalmente a nocdo de pensamento dialético
enquanto pensamento critico, tdo negado no modo positivista de interpretar as
relacfes complexas, de contradi¢Ges atuais e historicas, presentes no mundo. O autor
destaca que € na contestacdo da l6gica do pensamento positivista linear, baseado na
aceitacao incontestavel de suas verdades absolutas, que esta a grande contribuigéo da
Teoria Critica da Escola de Frankfurt para a construcdo de uma educagdo critica,
uma vez que esse modelo de pensamento é preponderante sobre a teoria e a pratica
educacional.

Para Giroux (1986) ndo ha uma unica teoria critica universalmente

compartilhada, embora elas tenham a preocupacdo comum de entender oS processos
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historicos que influenciaram e influenciam as formas cambiantes que acompanham o
processo que obstruem a tomada de consciéncia do homem. O autor destaca a
concepcao de educagdo desenvolvida por Paulo Freire como uma das importantes
teorias criticas que oferece, de uma forma mais contundente, as bases para se
construir uma educacdo critica voltada ndo somente para a resisténcia, mas
principalmente para os processos de emancipac¢do do homem.

Na proxima secdo buscarei elucidar as contribuicdes da concepcao
pedagdgica de Paulo Freire tendo como horizonte a construcdo de uma educagéo
critica, para, posteriormente, desenvolver conexfes e apontar a importancia da
Teoria Critica da Escola de Frankfurt e da concepc¢do de Educacdo de Paulo Freire

para a construcdo de uma Educacdo Matematica Critica.

2.2. A Concepcéao de Educacéo de Paulo Freire

Esta secdo tem como objetivo apresentar as principais ideias defendidas por
Paulo Freire, que busca, antes de tudo, uma concepcdo de educacdo que auxilie
homens e mulheres a desenvolver, através do dialogo, uma ampliagdo da percep¢édo
de sua realidade. Para o autor, a construcdo de uma educacdo dialégica e
problematizadora carrega o desafio de auxiliar homens e mulheres a desenvolverem
uma consciéncia critica, uma vez que, através da mesma, suas respostas aos desafios
de seu tempo e de seu espaco podem ser mais aperfeicoadas, 0 que possibilita
alimentar uma sociedade democrética. Essas ideias serdo ampliadas e melhor

discutidas na sequéncia desta secéo.

2.2.1. Os homens e suas rela¢bes com o0 mundo

O ser humano para Freire (1975) é naturalmente um ser de relac6es. Porém, a
natureza e o grau das relacdes que ele trava consigo mesmo, com 0S outros seres
humanos e com o0 mundo se diferenciam e estdo relacionados simultaneamente com
0s processos de captacédo dos desafios advindos da sua relagdo com o mundo e com
as respostas que eles mobilizam frente a esses desafios. Segundo o autor, uma das
primeiras formas de captacdo desses desafios dos seres humanos se da quando eles

percebem que o seu tempo ndo carrega 0 aspecto da unidimensionalidade propria
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dos outros animais. Por esta razéo, suas participacdes no mundo pode transcender a
dimensdo natural, relacionada com a sobrevivéncia e adaptacdo a um mundo dado e
fechado, e desenvolver uma dimenséo cultural, relacionada com a integragdo em um
mundo considerado aberto e em constante construcao.

Dessa forma, se a relacdo dos seres humanos com o mundo for de adaptacao,
eles serdo seres que desenvolverdo respostas singulares e culturalmente
inconsequentes, considerando o potencial de interferéncia e mudanga desse mundo.
De forma diferente, se suas relacdes com o mundo for de integracdo, suas respostas
aos desafios do mundo podem ser aperfeicoadas. Para Freire (1975), um ser humano
ajustado é marcado pelo cerceamento de sua liberdade, pela perda da dimensédo do
seu tempo, da sua histéria e do dominio da sua cultura. A cultura esta relacionada
com o poder da criagdo humana, da magnitude e da natureza das respostas que 0s
seres humanos vao dando ao mundo, quando sdo capazes de ndo somente captar 0s
desafios do seu mundo, ou do seu tempo, mas principalmente de responder, criar,
decidir e participar das decisdes do contexto em que estéo inseridos.

Segundo Freire (1975, p. 42), quando o ser humano integra-se ao seu
contexto, contrariamente ao ser ajustado, ele pode ser considerado um “ser datado ¢
situado”, pois a “integragdo ¢ uma nota fundamental de suas relagdes”. Na medida
em que integra-se ao seu mundo, caminha na dire¢cdo de captar os desafios e
problemas do mesmo, sejam eles advindos do passado, experienciados no presente
ou com consequéncias no futuro, desafios estes denominados pelo autor de “temas
de sua época”. O autor destaca que o processo de humanizacao ou de desumanizacao
dos seres humanos esta relacionado com as formas com que 0s mesmos se preparam
para responder a esses temas, de gerar novos temas ou de desenvolver novas
respostas para velhos temas.

O autor, ao analisar especificamente a formacédo histdrica da constituicdo da
sociedade brasileira, apontou os processos que contribuiram para a obstrucdo da
capacidade de captacdo, geracdo e de desenvolvimento de respostas aos temas

proprios de nossa sociedade, conforme destacarei na proxima secao.
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2.2.2. A captacao das respostas frente ao mundo e a consciéncia dos

seres humanos

Segundo Freire (1975), a sociedade brasileira sempre foi fechada a
participacdo popular, o que impossibilitou ou obstruiu seu povo de captar 0s temas
proprios de cada época ou “tarefas de seu tempo”, ou de gerar novos temas ou,
principalmente de desenvolver uma capacidade de respondé-los. Assim, nossa
sociedade foi marcada por um movimento de obstrucdo da capacidade dos seres
humanos de construir, de forma dialégica e coletiva, uma sociedade aberta, cuja
principal caracteristica seria a de auxiliar e possibilitar os seres humanos as se
fortalecerem, trazendo para o centro da mesma, as decisfes importantes para o
desenvolvimento do que Freire (1995, p.54) denomina de “democratizagdo
fundamental”.

A democratizacdo fundamental pode ser entendida como o desenvolvimento
da capacidade dos seres humanos de ndo somente captar, mas também participar das
decisbes importantes do seu tempo, do seu contexto, e que podem afetar,
sobremaneira, a dinamica econdmica, social, politica e cultural da sociedade.
Segundo o autor esta participacao sO é possivel mediante a abertura da “consciéncia”
dos seres humanos.

Freire (1975, p.59-60), ao analisar os varios graus de captacdo e respostas
dos seres humanos no interior de seu contexto social, histérico e cultural as
relacionou as diferentes formas de consciéncias desenvolvidas pelos mesmos. Para o
autor, homens e mulheres podem desenvolver, no interior de suas relagdes com seus
semelhantes e com o0 mundo no qual estdo inseridos, trés tipos de consciéncia: uma
consciéncia intransitiva, uma consciéncia transitiva ingénua e uma consciéncia
transitiva critica.

A consciéncia intransitiva pode ser entendida quando a relacao entre 0s seres
humanos e sua existéncia € marcada por um grau de compromisso reduzido ou
inexistente. Dessa forma, quase ndo ha o desenvolvimento de um interesse voltado
para a participagdo e o envolvimento com a coletividade & qual pertencem. Segundo
Freire (1975), o ser humano se ajusta a uma realidade dada, a um mundo estético,
reduzindo-se a um ser ajustado e impermeavel as questbes e temas importantes do

seu entorno. O autor destaca que este tipo de consciéncia € desenvolvido
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principalmente em coletividades que ndo tém o centro de decisfes no interior das
mesmas e, por esta razdo, sdo coletividades “dobradas sobre si mesmas” (FREIRE,
1975, p.60).

Entretanto, na medida em que o ser humano se volta para o desenvolvimento
de uma relacdo mais comprometida com sua coletividade, sua consciéncia tem o
potencial de se transitivar. Tanto o poder de captacdo, quanto o de construgéo de
respostas das questdes advindas de seu entorno, podem ser ampliados e
aperfeicoados, possibilitando, dessa forma, que sua consciéncia intransitiva passe de
um estado de preponderantemente transitiva ingénua para transitiva critica. Nesta
fase, segundo o autor, homens e mulheres podem desenvolver uma relacdo mais
comprometida com os temas de suas épocas ou, diferentemente, podem regredir,
com suas respostas para os desafios de seu tempo sendo marcadas pela auséncia de
dialogo, pela imposicdo de ideias e até mesmo pela violéncia. Dessa forma, a
capacidade de decisdo dos seres humanos é obstruida.

A transitividade critica, por outro lado, € caracterizada quando a relagdo dos
seres humanos consigo mesmo e com o0 seu mundo é pautada pelo
comprometimento, pela sua capacidade de integrar-se, ou seja, pelo esforco e pela
recusa das interpretacdes e respostas simplificadas dos seres humanos na sua relagao
com o mundo. Tal integragdo esta relacionada com o desenvolvimento da pratica do
dialogo que, segundo Freire (1975), traz em seu bojo potencial tanto a capacidade de
captacdo quanto o aperfeicoamento das respostas de homens e mulheres aos temas
préprios de seu tempo e de seu espaco.

O autor destaca que a educacdo assume um papel central no processo de
auxiliar os seres humanos na passagem de uma consciéncia preponderantemente
intransitiva para uma consciéncia transitiva critica. Esta passagem se daria,
sobretudo, por uma pratica de educacdo pautada no dialogo, comprometida em
auxiliar homens e mulheres na busca pela profundidade de interpretacdo dos
problemas ou temas de sua época. Paulo Freire (1975) justifica a importancia que a
educacédo assume analisando, de uma forma mais pontual, o processo de construgéo

da sociedade brasileira.
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2.2.3. A Educacéo dialogica e problematizadora de Paulo Freire

Segundo Freire (1975), nossa sociedade foi marcada pela auséncia de
participacdo e de didlogo. O centro ou a tomada de decisdes dos temas de cada época
que envolveu a construgédo de nossa sociedade sempre estiveram ausentes e fora das
méos do povo. Essa auséncia de participagdo proporcionou e alimentou a nossa
“inexperiéncia democratica”, o que conduziu homens e mulheres brasileiros a
conviverem com o processo de “estrangulamento de nossa democratizag¢do”
(FREIRE, 1975, p.66). Esse estrangulamento dificultou o desenvolvimento da
integracdo do homem brasileiro ao seu meio, pois foi negado ou obstruido ao mesmo
o0 desenvolvimento de sua consciéncia critica. Nesta, segundo o autor, o dialogo é o
principal instrumento para que o ser humano amplie, de uma forma aprofundada, as
interpretacdes dos problemas de sua coletividade, ao mesmo tempo em que
potencializa a construcdo de respostas e a geracdo de novos temas, ou de respostas
novas aos velhos temas de sua época.

Dessa forma, o autor destaca que nossa inexperiéncia democratica nos
impossibilitou de desenvolver uma “vivéncia comunitaria de participacdo na solugdo
de problemas comuns” (FREIRE, 1975, p.70), ¢ que uma educacdo deve contribuir
para que haja um olhar para o ontem, o hoje e 0 amanhd. Ou seja, uma educacgéo
deve auxiliar homens e mulheres a entenderem como foram se desenvolvendo,
historicamente, os processos € as condi¢des da participagdo de seu povo na “coisa
publica” no sentido de que nao mais repitamos nossa inexperiéncia democratica.

Segundo Freire (1975), democracia nao € algo a ser aprendido apenas com a
existéncia dela. Democracia s6 é construida e alimentada quando homens e
mulheres, em suas relacdes, sdo capazes de mobilizar e construir instituicdes, dentro
das quais as educacionais, de forma que a vivéncia democratica tome um foco
central. Para o autor, uma educacdo nao deve intensificar nosso historico processo de
inexperiéncia democratica, mas diferentemente, deve encorajar o “educando as
experiéncias de debate e da anélise” e que lhe “proporcione condigdes verdadeiras
de participagao” (p. 93). O autor destaca que nossa educacdo também foi
historicamente pautada pela falta de didlogo (1975, 2003), uma vez que nao

possibilitou, de uma forma geral, desenvolver em nosso educando, o conhecimento
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critico da sua realidade, o que contribuiu para que 0 mesmo nao desenvolvesse uma
consciéncia critica, nem tampouco percebesse seu contorno como problematico.

Segundo o autor, o didlogo que “é o encontro em que se solidarizam o refletir
e 0 agir de seus sujeitos enderecados no mundo a ser transformado e humanizado,
nao pode ser reduzido a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro (...)”
(FREIRE, 2003, p.79). O diélogo representa uma interacdo, um encontro entre
homens e mulheres para serem mais. Ser mais implica em através do diélogo,
conduzir a um pensar verdadeiro, que ¢ critico. “Este ¢ um pensar que percebe a
realidade como um processo” € nao como “algo inquebrantavel” (FREIRE, 2003,
p.82).

O dialogo tem uma importante funcdo na concepc¢éo de educacdo defendida
por Paulo Freire. Para o autor, uma educacdo deve ser pautada no dialogo. Dessa
forma, educandos e educadores devem desenvolver uma relacdo horizontal na qual
ambos sejam encorajados a assumir uma nova postura diante dos temas proprios
marcados pelo seu tempo e espaco. O autor destaca que uma educacao tradicional,
como aquela pautada numa relacao vertical entre educadores e educandos, e que
valoriza uma “repeti¢ao enfadonha de trechos” e de “afirmagdes desconectadas das
condigdes de vida” dos educandos, deve ser rejeitada e substituida por uma
“educagdo problematizadora” (FREIRE, 2003, p.96).

Uma educacdo se torna problematizadora na medida em que lanca educando
e educador num processo de investigacdo do seu contexto e de seu mundo,

possibilitando-os ampliar os niveis de percepcdo dessa realidade.

Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo
e com o mundo, quanto mais se sentirdo desafiados. Tdo mais
desafiados, compreendem o desafio da propria acdo de capta-los.
Mas, precisamente porque captam o desafio como um problema em
suas conexfes com os outros, num plano de totalidade e ndo como
algo petrificado, a compreensdo resultante tende a tornar-se
crescentemente critica, por isso, cada vez mais desalienada.
(FREIRE, 2003, p. 70).

Chama atencdo a preocupacéo de Freire (1975) de fazer com que a educacao
priorize um ensino voltado para a investigacdo de nossa realidade, e que a mesma
contemple a pesquisa visando, dessa maneira, a comprovagao dos fatos investigados.

Para o autor, nossa educacéo, diferentemente de ser tedrica, como € mal interpretada,
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¢ pautada na palavra oca, no verbalismo. Para o autor, nossa educacdo precisa de

teoria.

De teoria que implica uma insercdo na realidade, num contato
analitico com o existente, para comprova-lo, para vivé-lo e vivé-lo
plenamente, praticamente. Neste sentido € que teorizar €
contemplar. Nao no sentido destorcido que Ihe damos, de oposicéo a
realidade. De abstracdo. Nossa educacdo nao é tedrica porque lhe
falta esse gosto da comprovacdo, da invencdo, da pesquisa. Ela é
verbosa. Palavresca. (FREIRE, 1975, p.93).

Dessa forma, uma educagdo na concepcao critica de Paulo Freire deve ser
estruturada pelo diélogo, e deve ir a busca da instauragcdo de uma nova relacdo entre
educador-educando, entre os seres humanos e seu mundo. O legado de sua
concepcao de educacdo critica € acreditar que a mesma pode contribuir para que a
consciéncia de homens e mulheres se transitive, tornando-a critica. Para caminhar
rumo a esse objetivo, uma educacdo deve ter a coragem de lancar homens e
mulheres ao desafio de ampliar suas compreensdes sobre 0 mundo, de acreditar, da
mesma forma, que os seres humanos podem cada vez mais aperfeicoar suas
respostas diante dos temas préprios de sua época. Uma educacdo critica deve
carregar esta dificil tarefa de contribuir para que os homens e mulheres, através do
didlogo, aprendam a viver a experiéncia de construir uma sociedade democréatica
com as proprias maos.

Da mesma forma que a Escola de Frankfurt destacou que o ser humano
deveria resistir e ndo viver em um mundo administrado, que tolhe o esclarecimento
de homens e mulheres, a concepcéo de educagédo defendida por Paulo Freire destaca
que, para o ser humano deixar de ser um ser adaptado ao seu mundo, com sua
consciéncia sendo preponderantemente intransitiva e impermeavel aos desafios de
seu espago e seu tempo, suas respostas frente a esses desafios devem ser
aperfeicoadas, e isto € um processo que requer uma integracdo de homens e
mulheres ao seu mundo, ao desenvolvimento de uma consciéncia critica, que 0s
auxiliardo a desenvolverem o esclarecimento kantiniano.

Devo ainda destacar que as contribuicdes das reflexdes dos tedricos criticos
para o desenvolvimento de uma Educacdo Critica sdo importantes, principalmente

porque as ideias defendidas pelos teéricos da Escola de Frankfurt em conjunto com a
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concepcao de Educacdo defendida por Paulo Freire estdo na base de sustentacdo da

Educacdo Matemética Critica, conforme explicitarei no proximo capitulo desta tese.
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CAPITULO 3

EDUCACAO MATEMATICA CRITICA
3.1. Os propositos da Educacdo Matematica

Pensar em uma Educacdo Matematica ndo como um fim em si mesmo, mas
como uma via que auxilie homens e mulheres a terem a experiéncia de “encarar a
realidade como um todo”, talvez seja a grande mensagem apreendida das reflexdes de
D’Ambroésio (1986, p.63) e direcionadas para o como e o porqué de se ensinar
matematica. Para o autor, o processo de ensino e aprendizagem de matematica
desenvolvida de uma forma especializada e disciplinar, como admite que historicamente
ainda seja guiada a pratica pedagdgica dessa disciplina, deve ser repensada.

O autor enfatiza que a preocupagdo em minimizar o tratamento disciplinar do
ensino de matematica esta intrinsecamente relacionada com a importancia de se adotar
um “enfoque holistico” para o ensino da mesma. Segundo D’ Ambrosio (2008), muito
mais que proporcionar aos individuos o desenvolvimento de habilidades que os conduza
a uma ampliacdo da competéncia disciplinar, o que o autor denomina de alfabetizacdo
matematica, o ensino da matematica deveria ser util no sentido de auxiliar o ser humano
a integrar-se ao seu mundo, dando oportunidades e condi¢des para o “‘situarem-Se no seu
contexto”, propondo, desta forma, alternativas e possibilidades de construcdo de
respostas aos “problemas proprios de seu entorno” sociocultural (D’ AMBROSIO, 1996,
p.16).

Assim como Freire (1975) destacou que uma alfabetizacdo deve vir
acompanhada de uma premissa maior que conduza homens e mulheres para 0 processo
de captacdo dos temas de sua época e para 0 desenvolvimento de respostas aos mesmos,
D’Ambrésio (2008) enfatiza que uma concepgdo de Educacdo Matematica deve conter
uma “tonalidade politica” que seja capaz de auxiliar o ser humano na busca e no
aperfeicoamento das respostas aos problemas distintos relacionados ao seu contexto
sociocultural. Dessa forma, o autor nos convida a refletir sobre algumas questdes que
considera criticas em Educacdo Matematica:

e De qual matematica estamos nos referindo quando falamos em Educacédo

Matematica?
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e Como o ensino de matematica vem historicamente se desenvolvendo e a quem
ele atende?
e De que forma o ensino de matematica pode ser repensado para desenvolver esta

tonalidade politica?

Para refletir a cerca dessas questdes devemos considerar que a matematica que
hoje se estuda, ou a que compde a base curricular de seu ensino, se desenvolveu na
Europa, recebendo, principalmente, contribui¢des historicas de diversas civilizagdes,
destacando-se a grega, a indiana e a islamica, e que durante o século XVI e XVII,
principalmente, no periodo colonial, se impds a todo mundo. Neste periodo, foi
reforcado o carater de universalidade da matemaética, principalmente considerando o
desenvolvimento da ciéncia moderna e o predominio da tecnologia.

Essa sintese do processo do avanco e consolidacdo de uma matemaética de
carater universal deve ser entendida dentro de um amplo movimento que envolveu,
segundo D’Ambrosio (2008, p.113), todo um “processo de aclimatacdo e de
subordinacdo de uma cultura sobre as outras”. Para o autor, essa matematica é, na
verdade, uma “etnomatematica®” que se consolidou, a partir do avango da ciéncia
moderna, com o fortalecimento e dominio dos paises centrais europeus, como a
Alemanha, Franca, Inglaterra e Italia, sobre outros povos e outras culturas.

Dessa forma, falar de uma matematica em ambientes culturais diversificados e
falar de uma matematica construida e consolidada por um povo dominador que,
sobretudo, a utilizou para desenvolver tanto uma ciéncia quanto uma forma de pensar e
interpretar 0 mundo. Um mundo em que o conhecimento historicamente construido
adquiriu “uma caracteristica universal e absoluta”, e que vem influenciando
sobremaneira a forma de conceber e ensinar essa disciplina (D’AMBROSIO, 2008, p.
113).

Segundo D’Ambroésio (1986, p. 14), a estrutura do ensino de matematica no
Brasil foi sempre ditada por “tradigdes culturais distantes”, com énfase principalmente
na quantidade de conteddos e na especializagdo de um determinado tipo de
conhecimento, o que vem, historicamente, influenciando um ensino que se apoia em um

curriculo pré-fixado. Dessa forma, o ensino de matematica, de uma maneira geral, tem-

2 Para D’Ambrosio (2008, p. 112), a etnomatematica pode ser entendida como o estudo das diversas
formas de conhecimento (matematico) desenvolvidas pelo homem ao longo de sua historia. O autor adota
as raizes “TICA, MATAMA E ETNO” para exemplificar o desenvolvimento das habilidades e técnicas
(TICA) que tiveram o papel de auxiliar os homens a lidar, explicar e conviver (MATEMA) com 0s
contextos socioculturais de uma dada realidade (ETNO).
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se desenvolvido através de uma rigidez na estruturacdao de programas, dentro dos quais,
as préticas pedagogicas pouco, ou quase nunca, consideram a natureza sociocultural na
qual os alunos e a comunidade educativa se inserem.

Segundo o autor, pode-se considerar que o enfoque do ensino se deu
principalmente através de uma transferéncia sequénciada e linear de conhecimentos
matematicos tradicionalmente acumulados. Os motivos e 0s objetivos para se ensinar a
matematica estavam dentro da propria matematica, carregando, dessa maneira,
justificativas internalistas para a manutencdo dessa concepc¢do de Educagdo Matematica.

A ideia, portanto, é reconhecer e afastar essa logica positivista que tem moldado
a pratica educacional da Educacdo Matematica. Apoiando-me em Giroux (1986, p.31),
enfatizo que essa logica funciona “dentro de um contexto operacional livre de
compromissos éticos”, na qual o mundo matematico se afasta do mundo “como ele
realmente ¢”. Uma concep¢do de educagdo apoiada nesta logica positivista tem grande
potencial de auxiliar o ser humano para caminhar em um mundo, dentro do qual, a
noc¢do do seu tempo histérico, bem como do seu espaco social, seja prejudicada.

Uma concep¢do de Educacdo Matematica Critica contesta uma forma de
conceber e praticar um ensino de matematica voltado exclusivamente para si mesma. A
tonalidade politica, tal como defende D’Ambrosio (2008) e que possui uma forte
relagdo com a educacdo para a emancipacao dos seres humanos, como defende Freire
(1975), ou para o homem desenvolver o processo de esclarecimento tal como
vislumbrou Kant (2010), poderia ganhar um lugar de destaque na concepcdo de
educacéo e nos processos de ensino-aprendizagem relacionados a esta disciplina.

Essa concepcdo de Educacdo Matematica sera destacada e analisada na proxima
secdo. Além disso, procurarei mostrar sua importancia para a forma com que

compreendo o0 que € uma matematizacao critica em projetos de modelagem.

3.2. A Concepcao de Educacdo Matematica Critica

Para refletir acerca da concep¢do de Educacdo Matematica Critica buscarei
apoio nas ideias defendidas por D’ Ambrdsio (1999, 2005) e Skovsmose (2007, 2008).
As ideias trazidas pelos autores também tomardo lugar de destaque no propdsito central
desta pesquisa, que é compreender 0 que eu quero dizer quando falo em matematizacdo
critica em projetos de modelagem orientados na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica.
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Segundo D’Ambrosio (1999, 2005), a sociedade moderna vem sendo marcada
por um alto desenvolvimento e dominio tecnoldgico. As repercussdes desse cenario séo
tais que ndo se pode apenas lembrar-se dos beneficios sociais atrelados a esse
desenvolvimento, uma vez que as desigualdades sociais e econdmicas s&o
profundamente notadas e moldam um quadro politico, social e econdmico bem
paradoxal. Decerto, esse dominio tecnoldgico afeta todas as dimens@es da organizagdo
de nossa sociedade.

Diante dessa nova organizagdo social, o autor adverte que uma concepcao de
Educacdo Matematica poderia se assentar no compromisso ético e politico de auxiliar
homens e mulheres a fazerem uma leitura critica acerca dos desdobramentos dessa
situagdo. Para esse proposito D’Ambrosio (1999) propde uma organizacdo curricular
baseada no trivium: literacia, materacia e tecnocracia.

Esse trivium se aproxima da forma com que Paulo Freire (1975) concebe a
alfabetizacdo, ou seja, de sua indissociabilidade com a conscientizacdo critica. Assim
ele destaca que literacia significa a capacidade de lidar e processar com os diversos
instrumentos de comunicacdo presentes no mundo atual, como escrita, leitura e midias
em geral. Materacia estd associado ao desenvolvimento da capacidade de utilizar,
interpretar e analisar sinais e cddigos, “de propor e criar modelos de simulac¢ao da vida
cotidiana, de elaborar representacdes do real” (D’Ambrdsio, 2005, p.67). A tecnocracia
estd associada com a capacidade de usar e combinar instrumentos simples e complexos,
avaliando a adequacéo e limitacfes dos mesmos.

Essa concepcdo de Educacdo Matematica também tem ressonancias na
concepgdo de Educacdo Matemaética Critica defendida por Skovsmose (1994, 2007).

De forma similar a forma de alfabetizacdo critica defendida por Freire (1975),
Skovsmose propBe que as competéncias atribuidas a matematica podem estar
relacionadas com o suporte para o desenvolvimento de um cidadéo critico, ou para um
grupo de pessoas. O autor a denomina de matemécia, € a enxerga como uma das

principais preocupagfes da Educacdo Matematica Critica.

...de que maneira é possivel estabelecer um ensino de matematica que
poderia dar suporte ao desenvolvimento da matemécia? Néo ha maneira
de dar-se a essa questdo uma resposta de modo satisfatério, mas ela
permanece como uma preocupacdo da Educacdo Matematica critica
(SKOVSMOSE, 2007, p. 76).
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O autor também destaca a necessidade de a Educacdo Matematica repensar seu
proprio papel nessa nova configuracdo social, uma vez que ela estd presente na base do
proprio planejamento e desenvolvimento tecnoldgico.

Skovsmose (2007) sublinha que 0 mundo tecnoldgico atual esta impregnado de
modelos matematicos que sdo usados ndo sO para descrever uma situacdo, mas para
reestruturar uma nova realidade. S&0 modelos matemaéticos que operam como base para
0 planejamento e tomada de decisOes, e sdo geralmente utilizados em processos
relacionados com gerenciamento econdmicos®. Como exemplo de modelos utilizados no
Brasil posso destacar o modelo de distribuicdo dos royalties do petroleo entre os
municipios, 0 modelo matematico utilizado para distribuicdo de uma parcela do imposto
de renda arrecado no pais e destinado aos municipios, denominado de Fundo de
Participacdo Municipal (FPM), dentre outros, bem como o préprio modelo matematico
de cobranca do Imposto de Renda aplicado as pessoas fisicas ou juridicas.

Além de esses modelos oferecerem diferentes cenarios, eles sdo elaborados para
sustentar uma politica de decisdes, dentro das quais, a propria matematica é utilizada
como base para legitimar tais decisdes. Segundo Skovsmose (2007), uma reflexdo
critica acerca dos desdobramentos dessa pratica pode ser considerada como uma das
preocupacOes da Educacdo Matematica Critica, uma vez que a participacdo das pessoas
nas tomadas de decisdes ¢ dificultada por um processo que “desgasta as condigdes da
vida democratica” (p. 115).

O autor destaca que, geralmente, as justificativas das decisbes tomadas sao
baseadas num processo que se apoia no poder que é atribuido a matematica, servindo a
mesma para legitimar, de uma forma duvidosa, decisbes e acGes com implicacbes
sociais e politicas que afetam a vida das pessoas. Para o autor, essas decisdes, além de
dificultar a entrada das pessoas nos processos decisorios que dizem respeito ao direito
do exercicio de sua cidadania plena, conferem duas particularidades que podem, da
mesma forma que a matemacia, ser objetos de preocupacdo da Educacdo Matematica
Critica: os processos de desenvolvimento de confiabilidade inquestionavel atribuida a
matematica e a responsabilidade advinda dos resultados politicos e sociais das a¢bes que

sdo tomadas com base nessa confiabilidade.

® O autor destaca 0 Modelo ADAM (Annual Danish Aggregated Model) usado pelo governo
Dinamarqués, cujo propdsito é fazer prognosticos econdmicos para sustentar uma tomada de decisdo
politica.
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O autor utiliza o termo matematica em acdo para descrever, “projetos de agdo
baseados em matematica” (SKOVSMOSE, 2007, p.120), e exemplifica como o
desenvolvimento desses modelos estd cada vez mais presente no mundo para cobrir uma
diversidade de areas, seja econdmica, ambiental, do transporte, populacional, dentre
outros (SKOVSMOSE, 2007).

Para o autor, além desse poder de acdo sobre a realidade, a imposi¢do de uma
pré-determinada realidade proporcionada pelos modelos mateméticos representa uma
ameaca ao desenvolvimento de uma sociedade democratica, principalmente quando os
“modelos sdo frequentemente utilizados como suporte de decisdes que ndo podem ser
mudadas” ou discutidas na sociedade (SKOVSMOSE 2007, p.122).

Diante dessas questfes, 0 autor enfatiza que a matematica, conjuntamente com
seu papel social e politico, poderia ser alvo de entendimento e reflexdes-criticas, e
aponta a importancia e o potencial da Educacdo Matematica para o desenvolvimento
desse olhar critico na busca da promoc¢do da democracia. Gellert e Jablonka (2007)
ampliam o debate sobre essa tematica, destacando que nossa sociedade contemporanea
estd sendo estruturada e guiada dentro de uma ordem em que 0s modelos matematicos
sdo cada vez mais desenvolvidos e utilizados, criando o que os autores denominam de
matematizacdo da sociedade. Os autores ainda apontam que uma nova configuracao
social estruturada pelos complexos modelos matematicos também proporciona um
processo de desmatematizacdo da sociedade, uma vez que dentro dessa dindmica social,
uma compreensao de como esses modelos operam ndo é, de uma forma geral, elucidada
socialmente, o que contradiz com os propoésitos de fazer com que as pessoas participem
das decisdes e temas socialmente relevantes. Por esta razdo € que a matematica pode,
dentro de sua vertente critica, contribuir para elucidar tais processos que matematizam a
sociedade e desmatematizam a compreensdo das pessoas acerca dessa tematica.

Skovsmose (2007, p.124) considera que a Educacdo Matematica pode ser
desenvolvida em “um contexto de pratica educacional” que também inclua
preocupacles com as certezas atribuidas & matematica. 1sso traz implica¢fes que podem
estar associadas ao entendimento do que quero dizer com matematizagdo critica em
projetos de modelagem orientados na perspectiva da Educagdo Matematica Critica.
Questionamentos acerca do poder inquestionavel atribuido a matematica, bem como
sobre a forma igualmente inquestionavel de pensar que ela pode ser aplicada para
descrever qualquer situacdo-problema advinda da realidade como na construgdo de

modelos matematicos, estdo relacionados com aquilo que Borba e Skovsmose (1997)
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sublinham que é importante para a Educacdo Matematica. Skovsmose (2007) coloca
essa questdo em relevo ao apontar que uma das preocupacfes da Educacdo Matematica
Critica € questionar a Ideologia da Certeza da Matematica.

Essa preocupacdo tomard, igualmente, um lugar de destaque nesta pesquisa,
uma vez que meu objetivo se pauta em entender como se desenvolve o processo de
matematizacdo em projetos de modelagem orientados na perspectiva da Educacdo
Matematica Critica. Creio que investigar a forma com que os envolvidos em um projeto
de modelagem interpretam e utilizam a prépria matematica, seja na construcao do
modelo matematico ou ndo, podera trazer subsidios acerca do entendimento de como,
ou de que forma, esse processo de matematizacdo (critica) possibilita desafiar tal
ideologia.

Um entendimento sobre a forma com que essa ideologia é alimentada e como ela

opera nos ambientes de sala de aula de matematica sera apresentado na préxima secao.

3.3. A ldeologia da Certeza

Borba e Skovsmose (1997) salientam que ndo somente em espacos dedicados ao
ensino de matematica, como nas escolas, mas na imprensa e na midia, pode ser notado
todo um poder atribuido a matematica. Essa forma de concebé-la como uma ciéncia
detentora de um conhecimento superior as outras formas de conhecimento alimenta o
que Borba e Skovsmose (1997, p.17) denominam de “Ideologia da Certeza da
Matematica”.

Conforme os autores destacam, essa ideologia pode ser encontrada em toda
parte, e ndo € visivel apenas nas escolas. Se na imprensa a ldeologia da Certeza vem
acompanhada de noticias como “os niimeros demonstram” ou “os nimeros falam por
si”, nas escolas ha todo um ambiente que € concebido para alimentar essa ideologia.
Quando, por exemplo, o ensino de matematica se desenvolve de forma exclusivamente
disciplinar, amparado por um paradigma denominado de “paradigma do exercicio”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 6), dentro do qual os exercicios sao concebidos para ter uma
Unica resposta correta, essa ideologia é amplamente alimentada. Dentro dessa
concepgdo de ensino disciplinar e rigida de matemaética, os problemas e exercicios ali

desenvolvidos sdo estruturados de forma a se encaixarem numa matematica perfeita e



56

inquestionavel, dentro da qual s6 ha lugar para o errado ou o certo. Para Borba e
Skovsmose (1997, p. 18), a base dessa ideologia estad amparada na aceitagdo de que:

1) A matematica além de ser perfeita e inquestionavel é livre da influéncia

humana.

2) Ela também pode ser aplicada a qualquer problema, com seus resultados

sendo considerados superiores a qualquer outra forma de conhecimento.

Concordo com o0s autores a respeito da importancia dessa ideologia ser
questionada por uma Educacdo Matematica que vislumbra desenvolver uma educacgéo
critica. Primeiramente, entendo que a matematica ndo € a unica forma, e sim uma das
importantes formas de conhecimento construida pelos homens, embora reconheca que,
historicamente a matematica vem sendo utilizada pelos mesmos como um instrumento
de poder, conforme destaca D’ Ambroésio (2008).

Em segundo lugar, entendo também que as simplificacdes que viabilizam o
processo de matematizacdo em situagOes-problema, como aquelas discutidas e
apresentadas nos projetos de modelagem que tentam concretizar® a sociedade, sdo
importantes no universo educacional para que a matematica dé conta de codificar as
situacOes exploradas. Dessa forma, a matematica s6 pode ser considerada como perfeita
se “um contexto adequado ¢é construido para tal propdsito” (BORBA; SKOVSMOSE,
1997, p.18).

Enfatizo que se em projetos de modelagem matematica, desenvolvidos dentro da
concepcao da Educacdo Matematica Critica, os alunos e professores envolvidos também
adentrassem num processo de conscientizacdo de que € importante fazer as
simplificacbes adequadas para que a matematica se encaixe na situacdo-problema
investigada e ndo o contrario, a ldeologia da Certeza poderia ser desafiada.

Esta questdo pode estar relacionada com o entendimento da pergunta que norteia
esta pesquisa. Se meu interesse € compreender como se desenvolve o processo de
matematizacdo em ambientes de modelagem, orientados na perspectiva da Educacao
Matematica Critica, vinculado a mesma poderia também investigar quais momentos
desse processo de matematizacdo podem se configurar como potencializadores para

desafiar a Ideologia da Certeza.

* O termo concretizar a sociedade esta sendo usado no sentido dado por Skovsmose (1994). Ou seja, usa-
se das abstracfes da matematica para tornar visivel e concreta a realidade social explorada em uma
atividade de projeto de matematica orientada na perspectiva da Educacdo Matematica Critica.
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Quando falo em ambientes, me refiro as diversas formas nas quais podem ser
estruturados os processos de ensino e aprendizagem. Uma nogcdo de ambientes de
aprendizagem de matematica é elaborada por Skovsmose (2000) no artigo intitulado
Cenarios para Investigacdo, que visa, antes de tudo, contribuir para “facilitar as
discussdes sobre mudancas na Educacao Matematica” (p.14).

Na proxima secdo, destacarei como 0 autor caracteriza e interpreta esses
ambientes e, na sequéncia, buscarei analisar, utilizando a literatura mundial do campo
da modelagem matematica, como trabalhos, orientados principalmente no paradigma

critico, tratam a tematica da matematizacdo nos ambientes ali constituidos.

3.4. Os ambientes de aprendizagem

Conforme destaquei na sec¢do anterior, a nocao de ambientes de aprendizagem de
matematica elaborada por Skovsmose (2000) tem um interesse que transcende a simples
categorizacdo dos mesmos. O autor sublinha que sua intencédo é fortalecer e ampliar as
reflexdes acerca das ideias e dos paradigmas que norteiam tais ambientes, bem como
vislumbrar uma concepcao de educacdo que se alinha com os propoésitos da Educacéo
Matematica Critica.

O autor destaca que diversos ambientes podem ser desenvolvidos no processo de
ensino e aprendizagem de matematica. Ha ambientes em que as atividades séo
estruturadas no “paradigma do exercicio”, dentro do qual as aulas sdo
predominantemente desenvolvidas dentro do tripé conceitos/exercicios/correcdo. A
conducdo das aulas dentro desse tripé privilegia, sobretudo, uma forma de ensino de
matematica que se baseia tanto em exemplos quanto na correcdo de exercicios com
respostas Unicas. Entretanto, também ha ambientes em que os alunos “sdo convidados a
fazer investiga¢des”, dentro das quais 0 caminho para se chegar a uma resposta, ou a
uma das possiveis respostas, ndo é pré-estabelecido. Dentro desses ambientes espera-se
que os alunos assumam o processo, diferentemente do que acontece no paradigma
anterior. Desta forma, dentro desse novo paradigma, espera-se que os alunos, com a
orientagdo do professor, adentrem num processo de exploragdo e construcdo de ideias
matematicas, que possibilitem aos envolvidos construir conjecturas, testa-las e, com a
ajuda do professor, investigar se as mesmas sdo vélidas. Skovsmose (2000, p.6)

denomina um ambiente exploratdrio assim desenvolvido de “cenario para investigagao”,
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destacando que ndo s6 a forma de conducao das aulas se diferencia daquelas baseadas
no paradigma do exercicio, mas, sobretudo, os propdsitos e a concepcao de Educacao
Matematica, que estdo por tras da construcdo destes ambientes, sdo bem distintos.

O autor salienta ainda que as atividades de ensino e aprendizagem podem ser
desenvolvidas dentro desses dois paradigmas e por meio de trés referéncias distintas:
atividades relacionadas a matematica pura, a uma semi-realidade ou a realidade.
Skovsmose (2000) combina os trés tipos de referéncias com os dois paradigmas de
praticas de sala de aula e constroi uma matriz de seis ambientes denominados

“Ambientes de aprendizagem” conforme destaco a seguir:

TABELA 1
Ambientes de aprendizagem
Paradigma | Paradigma Cenarios
do Exercicio para
Referéncia investigacao
Matemética pura ) @)
Semi-realidade 3) 4
Realidade 5) (6)

Fonte: SKOVSMOSE, 2000, p. 75

Tentarei refletir sobre a forma como os projetos de modelagem matematica séo
desenvolvidos nos ambientes (6), principalmente por se tratar de uma atividade aberta,
que inclui trabalhar com problemas ndo ficticios, conforme perspectiva adotada por
Araujo (2002, 2009), embora também encontremos, na literatura do campo de
modelagem matematica, autores que, tomando como base a matriz destacada, retratam
uma situacdo aberta com relacdo a semi-realidade, configurando o ambiente (4), como
no trabalho de Galbraith e Stillman (2006).

A perspectiva de modelagem, que adoto nesta pesquisa, leva em consideracao
que, nos projetos de modelagem, grupos de alunos sdo convidados a desenvolver
atividades abertas que se distanciam daquelas consideradas tradicionais, baseadas no
desenvolvimento de técnicas para fazer exercicios, no fazer repetitivo, no uso de
algoritmos. Ao invés disso, procura-se priorizar a resolucdo de uma situacdo-problema
real por meio da matematica. Vislumbra-se, desta forma, desenvolver um processo

investigativo dentro do qual a matematica configura-se como um importante
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instrumento que possibilitara auxiliar o grupo de alunos a nao apenas resolver
matematicamente a situagdo-problema, mas proporcionar aos alunos trabalharem com
temas abertos, ligados ao seu contexto sociocultural, procurando despertar e ampliar o
entendimento dos mesmos para as relacdes complexas que permeiam o seu mundo.

Defendo a ideia de se trabalhar com temas que agregam e contribuem para uma
formacéo holistica dos educandos, que os facam aprender coisas novas ligadas ao seu
mundo, auxiliando-os a desenvolverem uma consciéncia critica tal como destacou Paulo
Freire (1975). Portanto, 0 motivo para se estudar matematica desloca-se do centro da
prépria matematica, ditados por uma autoridade invisivel aos olhos dos professores e
alunos e que estruturam um curriculo fechado, e passam a ser buscados dentro de um
paradigma critico de educagdo. Dessa forma, busca-se se distanciar de esquemas
aprioristicos de ensinar a matematica por ela mesma e trabalhar com situagdes-problema
relevantes do ponto de vista social e politico, uma vez que se procura, através e com a
matematica, desenvolver a tonalidade politica dos envolvidos na compreensdo da
situacdo investigada, tal como defende D’ Ambrosio (2008).

A proxima secdo sera dedicada a apresentacdo de trabalhos de modelagem
construidos nos ambientes (6). O objetivo sera colocar lentes do referencial tedrico
tratado até aqui para o entendimento da forma como que se d& a matematizacdo nos

projetos de modelagem elucidados pelos trabalhos.

3.5 Trabalhos do campo da modelagem na Educacdo Matematica

Nesta secdo, destaco alguns trabalhos do campo da modelagem na Educacéo
Matematica. A escolha dos mesmos esta associada com o objetivo desta pesquisa, que é
entender como se desenvolve o processo de matematizacdo em projetos de modelagem
orientados na perspectiva da Educagdo Matemaética Critica. Embora reconhecendo que
os trabalhos selecionados ndo tiveram o objetivo central de evidenciar, de uma forma
direta, as negociagOes e os procedimentos adotados pelos participantes ao longo do
processo de matematizacdo, 0 que se pretende que seja contemplado por esta pesquisa,
os resultados e as reflexdes advindas dos mesmos tomardo um lugar de destaque e
auxiliardo na compreensdo do que venho sublinhando como matematizagédo

desenvolvida dentro de uma concepcéo critica de educagdo em projetos de modelagem.
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Para iniciar, destaco o trabalho de Aradjo (2012), no qual procurou analisar
como um grupo de alunos compreendeu a tarefa de realizar um projeto de modelagem
orientado na perspectiva da Educacdo Matemética Critica. Conforme destacado pela
autora, o desenvolvimento desse projeto compunha uma das atividades avaliativas da
disciplina de Matematica do curso de graduacdo em Geografia da Universidade Federal
de Minas Gerais.

Cada grupo escolhia um tema para desenvolver em seu projeto que era realizado
em encontros sem a participacdo da professora. Entretanto, a orientacdo dos trabalhos
era feita pela docente através das observacdes e analises dos relatérios construidos pelos
grupos ao longo do desenvolvimento do projeto.

No artigo, a autora apresenta a analise do projeto de um grupo que escolheu o
tema “Linha Verde”. O objetivo do grupo foi analisar os impactos socioecondmicos da
construcdo de uma via de acesso rapido que ligaria Belo Horizonte ao aeroporto de
Confins, cidade situada a cerca de 36 km do centro da capital. Para alcancar o objetivo
proposto, os alunos investigaram a viabilidade de se construir um viaduto que passaria
por cima de um determinado trecho de uma avenida, conforme era contemplado pelo
projeto do governo.

O trabalho se constituiu em duas partes: na primeira, foram feitas entrevistas
com moradores, comerciantes e pessoas que circulavam no trecho onde seria construido
0 viaduto. Nessa parte, 0 grupo procurou saber a opinido dos entrevistados acerca dos
impactos sociais e econdmicos na regido advindos da implantacdo da obra naquele
trecho. Ja na segunda parte, o objetivo do grupo foi construir um modelo matematico
para analisar a viabilidade da construcdo do viaduto. Para atingir esse objetivo, o grupo
resolveu analisar e confrontar, atraves dos resultados proporcionados pelo modelo, as
justificativas apresentadas pelo governo para a importancia de se fazer tamanho
empreendimento.

Conforme a autora destaca, a construgdo do modelo matemético pelo grupo foi
feita com o auxilio de uma férmula de previsdo do fluxo de veiculos em uma via,
utilizada pela engenharia de trafego, que fora apresentada por uma aluna do curso de
Engenharia Civil. A formula proporcionou ao grupo calcular a previsdo da capacidade
méaxima do numero de veiculos por hora que poderia passar no viaduto. De posse desse
resultado, 0 grupo passou a investigar o numero de veiculos que passava por hora no
trecho onde iria ser construido o viaduto. Entretanto, o grupo ndo conseguiu dados para

analisar como seria 0 aumento anual da evolucdo do numero de veiculos que passaria
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por hora naquele trecho. Diante do impasse, a atitude do grupo foi assumir a hipotese de
que o fluxo de veiculos aumentaria em 10% ao ano, sem a devida reflexdo e
questionamentos dos desdobramentos desse procedimento.

Com isso, 0 grupo tinha os dados dos fluxos de veiculos concernentes a dois
anos. De posse desses dados os alunos utilizaram um software para plotar os pontos
numa planilha eletr6nica. O interesse foi de construir uma funcdo logaritmica atraves do
recurso de regressdo proporcionado pelo software. O gréfico a seguir representa o
resultado obtido pelo grupo.

Crescimento do Volume de Trafego ,
y = 519,37Ln(x) + 3600
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GRAFICO 1 : Modelo construido pelos alunos.
Fonte: Araujo (2012).

Com o modelo de evolugéo do fluxo de veiculos no trecho da avenida, e o valor
da capacidade do fluxo suportada pelo viaduto calculada pela formula utilizada pela
engenharia de transito, os alunos concluiram que a vida util do viaduto seria de 27 anos.
Esse resultado obtido pelo modelo foi usado pelo grupo para analisar e confrontar a
justificativa apresentada pelo governo para a implantagdo do viaduto. O grupo concluiu
que o argumento do governo era consistente. Entretanto, o grupo ndo ficou satisfeito
porque eles esperavam usar a matematica para provar que o governo estava errado.

A autora concluiu que o grupo compreendeu a atividade de realizar uma tarefa
de modelagem, na perspectiva da Educacdo Matematica Critica, de duas maneiras
diferentes: na primeira houve uma atuagdo critica do grupo, principalmente por
problematizar, junto aos entrevistados, a posicdo e postura politica do governo nas
decisbes que afetam a vida da comunidade local, bem como da propria cidade. Isto
demonstra que o processo de matematizacdo foi concebido dentro de uma atmosfera
critica e problematizadora (FREIRE, 1975), maneira que se alinha com uma das
preocupacdes para se desenvolver uma Educacdo Matematica Critica.

Entretanto, a forma com que o grupo construiu 0 modelo matematico nao foi
desenvolvido dentro de um paradigma critico, conforme era esperado. O processo de
construcdo do modelo matematico empreendido pelo grupo no projeto mostrou que a
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Ideologia da Certeza esteve presente nas decisdes e negociagdes ali tomadas, conforme
a autora sublinhou. Inicialmente, o grupo fez uso de uma férmula matematica sem
preocupar-se com a sua origem, com a validade da mesma, com auséncia de reflexdes
acerca das variaveis que foram contempladas e outras que foram deixadas de fora.

Para Araujo (2012), assim como Skovsmose (2007) e Borba e Skovsmose
(1997), uma das preocupagdes da Educacdo Matemaética Critica esta relacionada com 0s
questionamentos acerca de como essa ideologia pode ser desafiada na Educagéo
Matematica, principalmente quando € atribuido a propria matematica o poder definitivo
em processos decisorios.

A autora levantou a hipOtese de que esse “impasse” pode ser resultado da
coexisténcia de duas formas de paradigmas que orientam 0s ambientes onde se
desenvolvem atividades de matematica. Uma esta relacionada com a pratica tradicional
e a outra com uma préatica que adota o paradigma critico. Esse resultado também péde
ser notado em trabalho anterior da autora, no qual constatou que alunos podem utilizar a
estratégia de manipular dados ficticios para construir um modelo em projetos de
modelagem, o que Aradjo e Barbosa (2005) denominaram de estratégia inversa.

Isso mostra, em parte, que em projetos de modelagem matematica, a perspectiva
adotada, bem como, a necessidade de uma participacdo mais proxima do professor-
orientador, sem que a mesma provoque uma influéncia direta nos processos de
negociacdes ali desencadeados, estdo imbricados com a forma com que o projeto se
desenvolve e é compreendido pelos alunos. Os dois proximos trabalhos que serdo
apresentados na sequéncia foram, da mesma forma que os anteriores, desenvolvidos
dentro da perspectiva da Educacdo Matematica Critica. Porém, contaram com uma
organizacdo marcada pela presenca continua dos professores na orientacdo e no
desenvolvimento de todo o projeto.

O trabalho de Jacobini (2004) traz importantes contribuicGes acerca de como
envolver alunos em uma atividade de modelagem, (denominado por ele de projeto de
modelagem), que os conduza ndo apenas a desenvolver discussdes matematicas
relacionadas com a construcdo dos modelos, mas que também favoreca acdes que
auxiliem o crescimento politico dos alunos e da comunidade a qual fazem parte.

Em seu trabalho, o autor acompanhou um grupo de alunos voluntarios em um
projeto de modelagem matematica no qual procurou entender e analisar a tributacdo do
imposto de renda no Brasil e as injusticas sociais decorrentes do modelo dessa

tributacdo. O pesquisador mostrou que é possivel problematizar uma situa¢do que diz
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respeito aos interesses e aspiracdes da comunidade, uma vez que o modelo brasileiro de
tributacdo na época era considerado injusto socialmente por conter apenas duas faixas, o
que trazia insatisfagdes que resultavam em debates politicos & época.

O projeto envolveu os alunos ndo somente na constru¢do do modelo matematico
representativo da tributacdo em questdo, mas também possibilitou que os alunos se
envolvessem em debates e discuss@es politicas sobre cidadania, 0 que contribuiu para
favorecer o crescimento e a tomada de consciéncia da comunidade, néo ficando o estudo
restrito apenas a esfera escolar. Apesar da relevancia do trabalho do autor para 0 campo
da modelagem matematica, o trabalho ndo destacou a forma com que os modelos foram
construidos pelos alunos, nem tampouco as interagdes discursivas que proporcionaram
ao grupo de alunos a construgcdo dos modelos de tributacdo do Brasil e dos paises
investigados.

Barbosa (2003, 2006b) ilustra uma experiéncia de atividade de modelagem
matematica dentro do que ele denomina de perspectiva sociocritica. O autor
acompanhou uma turma de alunos do ensino fundamental de uma escola da rede publica
estadual, situada no interior do estado da Bahia, em uma atividade de modelagem. Para
tal, os alunos foram convidados a analisar e problematizar um programa governamental
de distribuicdo de sementes para agricultores da regido, o qual estava relacionado
diretamente com a comunidade das familias dos estudantes.

Os alunos, se opondo ao critério utilizado pelo governo para a distribui¢do das
sementes, foram convidados e incentivados a criar um critério alternativo para a
distribuicdo, fato que os levou a matematizar uma situag&o-problema real relacionada
diretamente com contexto social dos mesmos. Tal acontecimento problematizou uma
situacdo real conduzindo os alunos a utilizarem a matematica para uma reflexdo e
tomada de decisdes. Segundo Barbosa (2006b), atividades que discutem o papel dos
modelos matematicos na sociedade se inserem na perspectiva sociocritica, pois sdo
“uma boa oportunidade para perceber a natureza ndo neutra da matematica em
descri¢des de situacdes reais” (p. 294).

O autor sugere que atividades de modelagem na educacdo podem ser analisadas
através das discussdes dos alunos e, baseando-se em Skovsmose (1994), Barbosa (2003,
2006a, 2006b) propde a nocdo de discussdes matematicas, técnicas e reflexivas para
categorizar as discussdes desenvolvidas através das interacdes dos alunos em ambientes

de modelagem, ambientes por ele denominado de espacos de interacdes.
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Segundo Barbosa (2006a), as discussdes matematicas se referem as ideias que
pertencem & propria matematica, as discussdes técnicas se referem aquelas que séo
produzidas e se relacionam diretamente com a producdo do modelo matemaético, ou aos
processos que levam a matematizacdo da situacdo-problema. As discussfes reflexivas
estdo relacionadas com as discussdes que se referem a natureza e critérios utilizados na
construcdo do modelo, bem como das implicagdes sociais que decorrem da utilizagédo
desse modelo.

Para Barbosa e Santos (2007), as discussdes reflexivas também tém o papel de
viabilizar o processo de matematizacdo da situacdo problema, uma vez que possibilitam
analisar os critérios e 0s procedimentos matematicos utilizados na construcdo dos
modelos. Segundo os autores, as discussdes reflexivas permitem revisar todo 0 processo
de matematizacdo do fendmeno social observado, servindo como uma porta de entrada
para promover debates sobre o papel social da matematica, bem como favorecer o
envolvimento de alunos na tomada de decisdes sobre assuntos de relevancia social e
politica.

As ideias trazidas pelos autores sdo relevantes para esta pesquisa, principalmente
em razdo do destaque dado ao processo discursivo que pode ser instaurado no
desenvolvimento dos projetos. Com isso, acrescento que 0s processos de negociagoes
serdo tomados como importantes para esta pesquisa, uma vez que buscarei o efeito
dialégico dessas negociacGes para entender como se desenvolve o processo de

matematizacdao em projetos de modelagem.

Os trabalhos de Jacobini (2004) e Barbosa (2006a, 2006b) se destacam
principalmente por mostrar que projetos de modelagem, orientados no paradigma critico
de educacdo, auxiliam na direcdo de uma tomada de consciéncia dos envolvidos em
suas comunidades, 0 que estda em consonancia com os prop6sitos de uma educacao
(matematica) critica.

Segundo Skovsmose (2001), apoiando-se em Adorno, a educacdo ndo deve
canalizar seus esforcos na direcdo da promocdo de informagdes ou na busca de uma
adequacédo dos alunos a uma realidade constituida. Ela deve ser um “instrumento que
contribua para assegurar direitos humanos e assim evitar catastrofes culturais e sociais”
(SKOVSMOSE, 2001, p. 100).

O quarto trabalho apresentado foi selecionado em razdo da leitura da pesquisa de

Malheiros (2004), a qual procurou investigar como 0s conteudos matematicos eram
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utilizados em projetos de modelagem desenvolvidos pelas turmas de um mesmo
professor da disciplina de Matemaética para o curso de Ciéncias Bioldgicas, ao longo de
10 anos. A autora constatou que a presenca e a utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) vinham tendo cada vez mais espaco nos trabalhos
investigados. Dessa forma, para entender como essa parceria vem sendo utilizada em
projetos de modelagem, apresentarei, na proxima secdo, trabalhos que investigam o

S99

potencial desses “novos atores™”, explicitados por Borba e Villarreal (2005), no campo

da Educagdo Matematica, e em especial, no campo da modelagem matematica.

3.6. A matematiza¢ao desenvolvida pelo coletivo “seres-humanos-com-

tecnologias™®

Na literatura do campo da Educacdo Matematica encontram-se importantes
trabalhos que investigam as potencialidades da producdo do conhecimento matematico
formada pela triade alunos - professores - tecnologias. Ha trabalhos que evidenciam
como processos de matematizagdo (vertical) sdo desenvolvidos em atividades
investigativas de sala de aula quando uma unidade bésica de producdo de conhecimento
é formada pela triade destacada acima.

Borba (1997, 2007) e Borba e Villarreal (2005) apresentam uma variedade de
atividades investigativas de matematica, dentro das quais, o assunto de funcdo €
explorado em suas “multiplas representacdes” de forma combinada, como a algébrica,
tabular e a grafica (BORBA, VILLARREAL, 2005 p.73). Dessa forma, os trabalhos
apresentados por esses autores evidenciam que hd o desenvolvimento de uma
matematizacdo vertical potencializada pelo enfoque pedagdgico que privilegia a
experimentacdo com tecnologia. Entretanto, apesar desse enfoque pedagdgico explorar
temas internalistas, ou ligados a propria matematica, Borba (2007) e Borba e Villarreal
(2005) apontam que as ideias matematicas produzidas no ambiente investigativo da sala
de aula tém o potencial de serem utilizadas em projetos de modelagem desenvolvidos
pelos alunos, paralelamente a essas aulas, e que sdo orientados para abordarem temas

mais abertos, dentro de outras areas de conhecimento.

® Borba e Villarreal denominam “novos atores” a parceria firmada entre as tecnologias da informagao e
comunicagdo (TIC) utilizadas nas aulas de matematica e os alunos.

® O conceito “seres-humanos-com-tecnologias” é amplamente utilizado por Borba e Villarreal (2005).
Entretanto, “seres-humanos-com-midias” apareceram, primeiro, em Borba ¢ Penteado (2001).
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Posso destacar, a partir dos trabalhos de Borba (1999, 2007) e Borba e Villarreal
(2005), que o processo de matematizacao (vertical) construido no ambiente de sala de
aula e potencializado pela triade professores - alunos - tecnologias, pode subsidiar
trabalhos de modelagem e, dessa forma, as ideias matematicas produzidas naquele
ambiente podem alimentar a construcdo da matematizacdo (horizontal) necessaria em
projetos de modelagem que abordam temas amplos e ndo matemaéticos, atraves da
matematica. Borba e Villarreal (2005) apontam que ha a possibilidade de se ter uma
“ressondncia” ou uma harmonia entre as propostas pedagogicas que adotam o enfoque
pedagdgico experimental com tecnologias com aquelas que contemplam a modelagem
como estratégia de ensino-aprendizagem. Em outras palavras, ha a possibilidade de a
matematizagdo vertical, desenvolvida no ambiente investigativo da sala de aula,
subsidiar a matematizacdo horizontal requisitada em projetos de modelagem,
desenvolvidos paralelamente as aulas.

Para exemplificar esse processo ou caminho da matematizagdo vertical na
direcdo de uma matematizacdo horizontal, destaco o trabalho de modelagem matematica
produzido por um grupo de alunos de graduacdo em Biologia na disciplina Matematica
Aplicada’, da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP), do campus da cidade de
Rio Claro. Um dos grupos escolheu o tema “Germinacdo de sementes de meldo”
encontrado em Borba e Penteado (2007, p.43). Para esse propdsito submeteram um
conjunto de sementes a diferentes temperaturas, verificando, nesse procedimento, o
percentual de sementes germinadas. Os resultados dos alunos estdo apresentados na

tabela a seguir.

TABELA 2
Percentual de sementes germinadas
Temperatura (°C) % sementes germinadas
20 90,72
25 97,43
30 95,76
35 90,76

Fonte: Borba; Penteado, 2007, p. 42.

" A disciplina Matematica Aplicada foi ministrada pelo professor Dr. Marcelo de Carvalho Borba, que
adotou o enfoque experimental com tecnologias para tratar e desenvolver temas e topicos relacionados
com func0es, introducdo aos conceitos de derivada e integral. Além disso, projetos de modelagem foram
desenvolvidos paralelamente por grupos de alunos ao longo da disciplina.
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A intencdo dos alunos era construir uma funcdo que representasse 0
comportamento do percentual de germinacdo das sementes com a variagdo da
temperatura. Ao representarem os dados da tabela em uma planilha eletrénica,
perceberam que os pontos poderiam ser ajustados por uma funcao quadratica.

A sequir destaco o resultado apresentado pelo grupo:
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GRAFICO 2: Germinagao de sementes em funcio da temperatura
Fonte: Borba; Penteado, 2007, p. 42.

A funcdo que representou os pontos do grafico foi determinada pelas “ideias
matematicas” produzidas no ambiente de ensino da sala de aula, quando o mesmo
explorou o tema funcdo quadréatica. Tais ideias se apoiaram nas investigacoes feitas pela
parceria entre grupos de alunos e softwares graficos, visando entender o comportamento
do gréafico da funcdo y = a(x — m)? + k, quando variavam os coeficientes a, m e k.
Dessa forma, os alunos, ao justificarem os procedimentos e hipdteses levantadas para a
obtencdo da funcdo quadratica construida no projeto de modelagem, destacaram que
utilizaram uma translacéo horizontal de 27 unidades (m = 27), e vertical de 98 unidades
(k = 98) do vértice da parabola y = —ax?2-, obtendo vértice V = (m; k) = (27;98), e
utilizaram uma abertura de a = 0,15 da mesma. Desta forma, chegaram a equacgdo
y = —0,15(x — 27)? + 98.

Neste trabalho, percebe-se que a matematizacdo horizontal, desenvolvida no
projeto de modelagem pelos alunos, encontrou ressondncia na forma como o0s
conhecimentos eram produzidos no ambiente da sala de aula. A construgdo do modelo
matematico que representou a relagdo entre a temperatura, a qual eram submetidas as
sementes, e 0 percentual de sementes germinadas, foi desenvolvido através das
investigacOes que utilizaram as maltiplas representacdes de uma fungdo. Dessa maneira,
posso destacar que houve uma convergéncia entre a forma de construcdo do

conhecimento matematico apreendidas no ambiente investigativo da sala de aula e a
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forma de matematizacdo horizontal utilizada no projeto de modelagem. Entretanto, néo
posso concluir que o processo de matematizacdo horizontal que ocorreu no projeto
“germinagdo de sementes” teve como proposito central explorar situagdes que pudessem
“concretizar a sociedade”, relacionando o projeto, por exemplo, com um tema mais
amplo e relevante do ponto de vista social e politico, como a producdo de sementes
transgénicas no Brasil e no mundo.

Da mesma forma, posso destacar que no trabalho houve uma matematizacéo
horizontal significativa, do ponto de vista da Educacdo Matematica. O trabalho agregou
uma forma peculiar de associar a producdo do conhecimento matematico da triade
“aluno - professor - tecnologia”, denominado por Borba e Villarreal (2005, p. 92) de
“seres - humanos - com tecnologias”. Esses autores destacam que as tecnologias podem
se constituir em muito mais que instrumentos ou recursos didaticos que auxiliam os
processos de ensino de matematica, uma vez que elas possuem grande potencial de se
transformarem em “atores”, assumindo dessa forma, um papel importante para a
construgdo do conhecimento mateméatico em ambientes investigativos. Dessa forma,
Borba e Villarreal (2005) adotam uma perspectiva teorica dentro da qual a producao do
conhecimento matematico influencia e é influenciado ndo so pelos seres humanos, mas
pela unidade “seres-humanos-com-tecnologias” que pode ser estabelecida nesses
ambientes.

Diante dessas questfes, entendo que é importante compreender o papel desses
novos “atores” na produgdo do conhecimento matematico em processos que envolvem a
prépria matematizacdo vertical na cena educativa. Entretanto, também entendo que a
compreensdo do papel empreendido pela unidade ““seres-humanos-com-tecnologias” na
producdo do conhecimento matematico, além de ser capaz de subsidiar os processos de
matematizacdo horizontal em ambientes de modelagem orientados na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica, também pode ser importante para a compreensdao da
questdo central posta por esta pesquisa: Como se da o processo de matematizacdo em
projetos de modelagem desenvolvidos em ambientes orientados na perspectiva da
Educagdo Matemaética Critica?

Assim como a wunidade “seres-humanos-com-tecnologias” mostrou ser
importante no processo de matematizacdo horizontal empreendido no projeto
“Germinagdo de sementes”, penso que ela também podera se mostrar importante na
compreensdo dos processos de matematizagdo em projetos de modelagem orientados na

perspectiva da Educacdo Matematica Critica.
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Para finalizar, destaco que o foco desta pesquisa esta na busca da compreensao
de como se desenvolve o processo de matematizacdo quando a modelagem matemaética
estiver mergulhada em um ambiente reflexivo/critico. Procurarei entender de que forma
a matematizacdo empreendida nos processos de modelagem esta alinhada com as
preocupacOes da Educacdo Matematica Critica defendida por Skovsmose (1994, 2007).

Ap6s me dedicar sobre os propdésitos da Educacdo Matematica, bem como sobre
as questdes que se configuram como importantes para a Educacdo Matematica Critica, e
apresentar trabalhos dentro da literatura do campo da modelagem matematica, descrevo,
a seguir, a metodologia utilizada nesta pesquisa e 0 contexto onde a mesma se

desenvolveu.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, na primeira secdo, apresento e justifico a opcdo metodoldgica
utilizada nesta pesquisa, bem como o caminho percorrido para a escolha dos
procedimentos metodoldgicos utilizados na producdo do material empirico. Na segunda
secdo, teco detalhamentos sobre a forma como os instrumentos selecionados para a
obtencdo dos dados desta pesquisa foram utilizados e destaco, na terceira e ultima
secdo, a teoria de analise do discurso de Bakhtin adotada para auxiliar no processo de

compreensdo da questdo posta por esta pesquisa.

4.1. Abordagem metodoldgica

Segundo Bicudo (1993, p.18), pesquisar esta relacionado com um processo de
constru¢ao de uma interrogacao e reunido de esforgos para “andar em torno da mesma”,
buscando elaborar, nesse processo, uma forma convincente de compreenséo para a
interrogacdo formulada. Entretanto, esse processo pode assumir contornos
diferenciados, principalmente quando se leva em consideracdo a concepcdo de ciéncia
assumida pelo pesquisador.

Por exemplo, segundo a autora, quando se assume uma concepgao positivista, a
compreensdo para o problema investigado pode ser entendida como uma busca de
respostas que garantem uma estrutura rigida que explique, de forma inquestionavel, o
problema investigado. Diferentemente, quando se assume uma concepcao
fenomenoldgica, busca-se interrogar o fendmeno em sua reducdo (BICUDO, 1993,
p.19). Ao assumir esta UGltima concepcdo de ciéncia, 0 pesquisador adota um
procedimento estratégico de suspender o objeto na sua forma reduzida e contorna-lo
incansavelmente, com o rigor metodologico se estabelecendo por meio da busca e
construcdo de um movimento dialético de interrogacdo e compreensdo do objeto
pesquisado.

A autora sublinha que a interrogacdo deve fazer sentido para o pesquisador.
Entretanto, a busca da compreensdo do objeto investigado deve igualmente contribuir

para a “regido de inquérito onde o significado ¢é tecido” (BICUDO, 1993, p.19). Dessa
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forma, quando um determinado objeto, ou uma determinada interrogacgéo, € construida
por um pesquisador, deve-se levar em consideracdo que este nunca estid s, pois o
mesmo faz parte de uma cadeia na qual (e da qual) suas ideias séo alimentadas.

Considerando esta pesquisa, sua regido de inquérito é a Educacdo Matematica
(Critica) e a modelagem matematica nela inserida. A interrogacdo ou pergunta que
norteou esta investigacdo ndo tem, portanto, s6 uma influéncia do ponto de vista
subjetivo, mas traz consigo esse processo dialético de interlocu¢do que procuro
desenvolver com a regido de inquérito do qual esta pesquisa faz parte.

Diante dessas consideracGes, destaco que esta pesquisa tem como interesse
inicial buscar compreender como se da o processo de matematizagdo em um ambiente
no qual se desenvolve um projeto de modelagem orientado na perspectiva da Educacao
Matematica Critica, bem como compreender e analisar a natureza da matematica que foi
(ou pode ser) construida nesse ambiente, considerando a dinamica das relacfes dos
envolvidos nas atividades desenvolvidas no projeto.

Como esta pesquisa se fundamenta numa perspectiva que busca o efeito dos
dialégos dos participantes do projeto de modelagem para entender o processo de
matematizacdo do mesmo, julgo que a abordagem qualitativa € uma opcéo adequada.
Como justificativa por esta opcdo metodolégica me apoio, inicialmente, em
D’Ambrésio (2006). Este autor ressalta que pesquisas que adotam uma abordagem
qualitativa tém como uma de suas principais preocupacdes a valorizacdo das pessoas, €
buscam, na maioria das vezes, narrar e interpretar o sentido que as mesmas dao as ideias
por elas construidas.

De forma semelhante, devo igualmente apontar o interesse desta pesquisa pelas
perspectivas dos participantes, tal como destacam Bogdan e Biklen (1994), para o modo
qgue os envolvidos em uma pesquisa qualitativa traduzem, ddo sentido e buscam
estratégias em suas interaces diarias para resolver uma dada situacdo-problema, como
foi o caso do projeto de modelagem desenvolvido pelo grupo de alunos sob a minha
orientagéo.

Outra importante caracteristica das pesquisas qualitativas, conforme é ressaltado

por Bogdan e Biklen (1994), esta na forma com que o planejamento da pesquisa® se

® O termo planejamento ou delineamento de pesquisas sera utilizado nesta pesquisa de acordo com a
interpretacdo de Deslauries e Kérisit (2008). Os autores ao discorrerem sobre esses termos, se referem ao
modo como o pesquisador apresenta a pesquisa que ele pretende realizar, considerando seus aspectos
metodoldgicos, como escolha dos instrumentos e organizacdo e analise dos dados, bem como a
compreensdo do problema de pesquisa e toda a problematica que o inspirou, além de sua pertinéncia.
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efetua ao longo do processo investigativo. Os autores destacam a possibilidade de a
direcdo de uma pesquisa ser mudada, uma vez que ela s6 “comeca a se estabelecer apds
a recolha dos dados e o passar do tempo com os sujeitos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 50).

N&o é sem razdo que Alvez-Mazzotti (2001) destaca a casualidade das pesquisas
qualitativas sofrerem alteragdes ao longo do processo de investigacdo, possibilitando
que o foco e o desenvolvimento de categorias previamente estabelecidas sejam
reelaborados e redimensionados. A autora afirma ainda que uma estruturacdo ndo muito
rigida deve ser levada em consideracdo no planejamento de uma pesquisa qualitativa,
uma vez que os fenbmenos sociais que estdo na pauta de investigacdo destas pesquisas
sdo considerados complexos, principalmente devido a natureza holistica dos mesmos.
Dessa forma, a autora nos alerta que uma focalizacdo prematura do problema, bem
como a adogdo de um quadro tedrico rigido, pode impossibilitar a ampliacdo da visao
do pesquisador para “aspectos importantes que ndo Se encaixam na teoria previamente
estabelecida” levando-o a “fazer interpretagdes distorcidas dos fendmenos estudados”
(ALVES-MAZZOTTI, 2001, p.148). Diante dessa caracteristica da pesquisa qualitativa,
a autora sublinha que a sua estruturacdo deve ser equilibrada de maneira a nao ser
totalmente aberta, sem um grau minimo de estruturacdo prévia, nem tampouco ser muito
fechada e aprioristica, de maneira a impossibilitar que o pesquisador redimensione seu
estudo, alterando ou ajustando o seu foco a medida que vai percebendo elementos
importantes dentro da complexidade investigada.

Essa abertura possibilitou-me que, durante a imersdo no campo, percebesse que
0 processo de matematizacdo era conduzido por uma unidade formada pela triade
pesquisador orientador-grupo de alunos-tecnologias, vistos como atores constituintes do
conjunto seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005). Diante disso, as
influéncias das interagdes reciprocas desenvolvidas neste “coletivo pensante” (LEVY,
1993) possibilitavam auxiliar o grupo no desenvolvimento da matematizagcdo do tema
investigado. Foi a partir dessa constatagdo, j& no inicio do projeto, que o elemento das
acOes coletivas ganhou um espaco privilegiado em minhas observac6es. Deslauriers e
Kérist (2008) apontam que um dos objetivos da pesquisa qualitativa é compreender e
descrever “o comportamento dos individuos, assim como a agdo social quando ela se
traduz em agdo coletiva” (DESLAURIERS; KERISIT, 2008, p.131).

Apesar da pergunta norteadora da pesquisa ndo sofrer um processo de

redimensionamento, o olhar do pesquisador passou a considerar e analisar o
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desenvolvimento do coletivo pensante no processo de matematizacdo no projeto de
modelagem, o que me conduziu a tomar como unidade de andlise a parceria entre 0s
componentes do grupo de modelagem e as Tecnologias de Informagéo e Comunicagédo
(TIC) no desenvolvimento do projeto. Mas, importa-me, sobretudo, investigar a
caracteristica da matematica construida pelo grupo de alunos voluntarios ao longo de
todo o processo e etapas do desenvolvimento do projeto de modelagem.

Essa investigacdo se efetuou com a utilizacdo de maultiplos instrumentos de
coletas de dados, como a observacao participante, gravacdo em video e audio, utilizacédo
de um caderno de campo e entrevistas. Na proxima secao tecerei com maiores detalhes

o desenvolvimento do projeto e a importancia e caracteristicas de cada instrumento.

4.2. Caracterizagdo dos instrumentos de coletas de dados utilizados na
pesquisa

Nesta pesquisa, utilizei a observagao participante como um dos instrumentos de
coleta de dados. Este instrumento se mostrou importante principalmente porque, através
do mesmo, pude perceber que os enunciados construidos pelos membros do grupo teve
significativa importancia na produgdo do conhecimento que nutria o processo de
matematizacao no projeto de modelagem.

Bogdan e Biklen (1994) apontam que a observacdo participante pode ser
considerada como uma das melhores técnicas de recolhimento de dados quando o foco
de estudo é centrado nas interacbes de um determinado grupo a ser investigado.
Entretanto, a observacdo participante em ambientes de pesquisa pode ser desenvolvida
de vérias formas, dependendo do grau de interacdo entre o pesquisador e 0 grupo
investigado. Adler e Adler (1994) destacam essa diferenciacdo classificando-as em trés
categorias: pesquisador-membro-periférico, pesquisador-membro-ativo e pesquisador-
membro-completo. De acordo com a classificagdo dos autores, se ndo houver a
necessidade de o pesquisador interagir com os sujeitos de sua pesquisa, com sua agao se
restringindo & observacdo, ele é considerado como pesquisador-membro-periférico.
Entretanto, se o pesquisador assumir uma responsabilidade dentro do grupo, interagindo
de uma forma mais intensa, ou desempenhando uma determinada funcéo, além do seu
papel de observador, ele é considerado membro-ativo. Finalmente, se o pesquisador for
membro do ambiente a ser pesquisado, como em pesquisas que o préprio professor pode

desenvolver com uma de suas turmas, ele € considerado pesquisador-membro-completo.
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No caso desta pesquisa, ao refletir sobre a atuacdo do pesquisador, tendo como
parametro a classificacdo destacada por Adler e Adler (1994), a denominacdo de
pesquisador-membro-ativo € a mais adequada, uma vez que a interagdo entre o
pesquisador-orientador do projeto com os alunos do grupo foi bastante intensa,
considerando tanto no que se refere a orientacio do projeto, bem como o
desenvolvimento e coordenagdo do ambiente estruturado pelo grupo para o
desenvolvimento do projeto de modelagem?®.

Como tive uma funcdo que ndo se restringiu a observacdo, principalmente ao
assumir uma funcéo de responsabilidade, tanto na conducgédo da pesquisa, bem como no
processo de orientacdo do projeto, julguei ser necessario incluir-me como sujeito desta
pesquisa, conjuntamente com os alunos que dela participaram, ou como ja destaquei
anteriormente, como um elemento dentro do coletivo pensante.

Devo destacar, me apoiando em Alvez-Mazzotti (2001), que quando uma
pesquisa qualitativa tem o pesquisador observador fazendo parte da dindmica social
investigada por um longo periodo de tempo, como foi o caso desta pesquisa, a
investigacdo deve combinar a observacdo participante com outros instrumentos de
coletada de dados, principalmente para assegurar uma maior confiabilidade a mesma.

Tendo em vista 0 objeto desta pesquisa, que é compreender 0 processo de
matematizacdo desenvolvido no projeto, julguei necessaria a combinacdo desses
maultiplos instrumentos de coletas de dados, como o video e o audio, aliados aos
procedimentos metodol6gicos como entrevistas e notas de campo, principalmente pela
possibilidade de os mesmos agregarem maior confiabilidade nas analises dos dados.
Desta maneira, os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa foram sendo
estruturados para contemplar, de forma combinada, as interacdes dos participantes do
grupo e a dindmica interna das situac@es por eles desenvolvidas.

Considerando inicialmente as entrevistas, o0 proprio grupo pediu para que elas
fossem desenvolvidas de forma coletiva. Como em todas as atividades do projeto as
interacbes desenvolvidas se deram de uma forma negociada e dialogada pelos

componentes, decidi acatar a deciséo do grupo.

® Desta forma, neste trabalho, o pesquisador pode ser considerado membro ativo do grupo investigado,
com sua participacdo sendo importante tanto no que se refere as orientagdes para que o projeto de
modelagem fosse desenvolvido dentro da perspectiva da Educacdo Matematica Critica, quanto no
processo dialégico de negociagdes que conduziram o grupo a tomar decisdes para desenvolver o processo
de matematizag&o.
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Segundo Bogdan e Biklen (1994), as entrevistas em grupo sdo utilizadas quando
0sS sujeitos que dela participam s&o encorajados a falar sobre um mesmo tema. No caso
desta pesquisa, o tema estava ligado com os objetivos da mesma, ou seja, a busca de
uma compreensdo de como 0 grupo interpretava as acfes ali empreendidas para a
matematizacdo da situacdo explorada, o que incluia, também, todo um processo de
verificacdo de como os alunos compreendiam e se situavam em toda a complexidade da
situacdo real explorada.

Como exemplo de questbes que foram feitas durante as entrevistas, destaco
aquelas relacionadas com o processo de observacdo da curva formada pelos pontos
obtidos dos dados por nés recolhidos'® e com a busca e construcéo de uma funco cujo
grafico melhor se aproximava'’ dessa curva, para descrever o comportamento da
situacdo-problema explorada.

De acordo com Poupart (2008), as entrevistas representam um instrumento que
auxilia o pesquisador a obter uma opinido ou uma reconstrugdo da realidade
investigada. As entrevistas, em pesquisas qualitativas, também se diferenciam quanto ao
grau de sua estruturacdo. Elas podem ser consideradas abertas, principalmente quando
0s topicos sdo guiados por questbes mais gerais, ou podem ser estruturadas de uma
forma mais rigida, de maneira a conter apenas topicos rigidos guiados pelo interesse do
pesquisador. Segundo Bogdan e Biklen (1994), as entrevistas que ndo se enquadram nos
extremos aberta/estruturada, sdo denominadas de semiestruturadas, pois, apesar de
serem orientadas inicialmente por algumas questdes de interesse do pesquisador,
também abrem espaco para que outras questdes que aparecem no processo investigativo
e ndo exploradas previamente, sejam consideradas, principalmente se essas questdes
forem interpretadas como de interesse pelo pesquisador para responder as questfes
postas pela pesquisa.

Como nesta pesquisa a ideia foi apreender como as vozes' ali destacadas
individualmente se integravam para estruturar e formar a voz constituida pelo grupo,

numa tentativa de compreender como, e de que forma, o processo de matematizacéo se

1%Essas informacdes serdo evidenciadas no capitulo 6.

10 processo de obtencdo da curva envolveu procedimentos relacionados com a busca de uma dada
funcdo por aproximacdo. Interessava-me, portanto, analisar como o grupo interpretava e assumia esse
processo de formulagdo de hipoteses e escolha da fungdo que “melhor” representava o comportamento
dos dados obtidos em conjunto com as hipdteses assumidas, bem como sobre o comportamento dos
mesmos.

120 conceito de voz ¢é usado no sentido Bakthiniano.
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desenvolvia na unidade coletiva que se materializava, denominada de coletivo pensante,
julguei ser importante realizar as entrevistas de forma coletiva.

Bogdan e Biklen (1994) afirmam que as entrevistas de grupo podem ser Uteis
para “transportar o entrevistador para o mundo dos sujeitos” (BOGDAN; BINKLEN,
1994, p.138). Desta forma, elas foram utilizadas para obter dados individuais e coletivos
dos participantes.

Neste trabalho, tanto as entrevistas como as interagdes desenvolvidas pelo grupo
no decorrer do projeto de modelagem foram registradas por meio de instrumentos de
video e audio. O video se configurou como um importante instrumento de coleta de
dados, principalmente em razdo da opgdo do pesquisador de ser membro-ativo no
desenvolvimento do projeto.

Powell et al. (2004) destacam a importancia do uso de video em pesquisas em
Educacdo Matematica, principalmente pela sua capacidade de captar sons e imagens
simultaneamente. Além disso, seu potencial de captar e “desvelar momento-a-
momento”, comportamentos ¢ interagdes valiosas, sejam verbais ou gestuais, permite
aos pesquisadores reexaminarem de uma forma mais sistematica os dados. Os autores
sublinham que a utilizacdo do video traz vantagens em relacdo as pesquisas que adotam
a observacdo direta como Unico instrumento de coleta de dados, destacando duas
potenciais formas de registros daquelas em relagdes a estas, denominados de “densidade
e permanéncia” (POWELL et al., 2004, p.86).

A densidade pode ser caracterizada pela facilidade empreendida pelo video de
captar uma grande variedade de dados, principalmente aqueles que apresentam um grau
de detalhamento dificil de serem observados a olho nu, como as interacfes
proporcionadas por um grupo de alunos ao desenvolver uma atividade de modelagem,
como no caso desta pesquisa. J& a permanéncia se relaciona com a possibilidade de
armazenar os dados por muito tempo, e por poder assisti-los quantas vezes forem
necessarias para a realizacdo da analise. Essa facilidade de se efetuar maltiplas sessdes
de visualizagdo foi fundamental para a selecdo e andlise de episodios considerados
importantes para a compreensdo e discussdes das questdes propostas pela pesquisa.

Nesta pesquisa, a selecdo de episodios relevantes, denominados por (POWELL
et al., 2004, p.104) de “eventos criticos”, possibilitou trazer evidéncias, aos olhos do
pesquisador, para o processo de compreensao e analise do objeto investigado. Destaco
que a selecdo desses eventos criticos também teve o auxilio do grupo de pesquisa do

qual fago parte, o que favoreceu tanto a triangulagdo dos dados obtidos com os outros
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instrumentos de coleta, como também possibilitou apontamentos e reflexdes
desenvolvidos pelos membros do grupo®®. Diante da constatacdo dessas evidéncias
percebi que, além de a gravacdo em video dos dados de uma pesquisa contribuir para
potencializar a triangulacdo dos dados, ela tambem potencializa um processo de
discussdo entre os pares de um grupo de pesquisa, 0 que permite desenvolver novos
olhares para o desenvolvimento do processo investigativo.

Outro instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa foi a anotacdo em
caderno de campo. Ao final de cada encontro com os alunos criei 0 habito de descrever
e registrar todo o contetido e a forma com que o grupo tratava as questdes ali discutidas.
Minha intencdo foi desenvolver as primeiras analises, sobretudo aquelas relacionadas
com um dos propoésitos desta pesquisa, que foi explorar um tema que fosse de interesse
dos alunos, que levasse os mesmos a refletirem sobre a importancia do estudo desse
tema para o crescimento social e politico do grupo. Além disso, utilizei o caderno de
campo para registrar os procedimentos utilizados pelo grupo no processo de
matematizacao, ao longo do desenvolvimento do projeto de modelagem.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o caderno de campo se configura como um
material descritivo que relata a parte mais subjetiva das etapas de uma pesquisa
qualitativa que adota a observagao participante, principalmente na énfase especulativa
proporcionada pelo desenvolvimento destas primeiras impressoes.

Nesta pesquisa, além de as anota¢des no caderno de campo se constituirem como
um material significativo para efetuar essas primeiras impressoes, elas se mostraram
fundamentais, principalmente quando o equipamento de video ficou impossibilitado de
ser utilizado em um dos encontros. Devo destacar que, especificamente neste encontro,
um dado considerado de grande importancia para a compreensdo do processo de
matematizacao da situacdo explorada pelo grupo sé péde ser coletado por via anotacéo.
Refiro-me a escolha de uma determinada funcdo para representar, de maneira
aproximada, o crescimento da CFEM (Compensacdo Financeira pela Exploragéo
Mineral) da cidade de Congonhas, como sera discutido no capitulo 6.

Essa caracteristica, de se usar varios procedimentos de coleta de dados numa
pesquisa qualitativa, ndo mostra como os dados devem ser recolhidos e selecionados

para um processo de anélise, processo este que tem inicio ja quando o pesquisador esta

30 grupo de pesquisa é constituido pelos alunos de mestrado, doutorado e de iniciagdo cientifica
orientados pela Profa. Dra. Jussara de Loiola Aradjo, e tem, como principal caracteristica, discutir, de
forma coletiva, as pesquisas desenvolvidas por cada um de seus membros.
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no campo de pesquisa. Entretanto, Bogdan e Biklen (1994) trazem importantes
reflexGes sobre o modo que os dados podem aparecer, ou sdo construidos, em um
processo de pesquisa. Para os autores, 0s dados ndo se restringem ao que é recolhido, na
sua forma bruta, ao longo do processo investigativo, mas também devem ser
considerados quando “o espirito de investigacdo” da-lhes uma nova roupagem. Esta
nova roupagem se refere ao processo de levar os dados ao “instrumento sensivel da
mente” do pesquisador (BOGDAN; BIKLEN, p.200).

Para os autores, a importancia de uma pesquisa qualitativa ndo se restringe a
descricdo dos procedimentos metodologicos utilizados para selecionar os dados obtidos
na pesquisa. Sua contribuicdo esta na busca do desenvolvimento e na producéo de ideias
sobre os dados ou os objetos investigados, considerando, nesse processo, todos 0s riscos
gue uma pesquisa de carater interpretativo pode assumir.

A producéo de ideias é representada por meio de uma analise acurada dos dados
selecionados. Nesta pesquisa, o0s dados selecionados emergiram dos processos
dialdgicos instaurados nas interacGes dos participantes no desenvolvimento do projeto
de modelagem. Dessa forma, as andlises que compdem os dialogos selecionados sdo
construidas por meio de uma teoria do discurso.

Na proxima secdo, apresento a teoria da andlise do discurso adotada nesta
pesquisa e destaco os conceitos dessa teoria que foram utilizados nas andlises dos

episadios selecionados.

4.3. Analise do material empirico produzido pela pesquisa

O material empirico analisado nesta pesquisa constitui-se pelas anotacdes
destacadas no caderno de campo e, principalmente, pelas observacdes das gravacdes dos
treze encontros agendados pelo grupo para o desenvolvimento do projeto de
modelagem. As interagdes e 0s processos discursivos instaurados pelos participantes do
projeto nesses encontros serviram como base para a compreensdo do objetivo central
desta pesquisa que € entender como o processo de matematizacdo foi se constituindo e
se materializando ao longo dos encontros. As analises foram desenvolvidas por meio do
didlogo com a literatura do campo da modelagem matematica, da Educacdo Matematica

Critica e da teoria do discurso de Bakhtin (2000, 2004), que trata da enunciacao.
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As reflexdes de Bakhtin sdo relevantes para esta pesquisa, principalmente
quando se parte do pressuposto de que uma atividade de modelagem na Educacgéo
Matematica se estabelece dentro de um ambiente onde os processos discursivos ali
produzidos e travados se relacionam com os diversos espacos sociais frequentados pelos
sujeitos. Segundo Bakhtin (2000) os enunciados, tomados como parte constitutiva das
interagBes verbais, refletem as diferentes formas com que o conhecimento é tratado nas
diversas esferas das atividades humanas. Para o autor, 0os enunciados “refletem as
condicdes especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas” (BAKHTIN, 2000,
p.279). Assim, as marcas incorporadas pelas pessoas quando frequentam, de uma forma
regular, uma dada esfera da atividade humana, como a escola, a familia ou mesmo uma
dada organizagdo social, podem ser percebidas através dos enunciados “relativamente
estaveis” desenvolvidos dentro dessas esferas.

Os Estudos de Bakhtin (2000) mostram que ha uma heterogeneidade discursiva
que molduram o0s enunciados numa interacdo verbal uma vez que 0s sujeitos
producentes dos discursos sdo perpassados pelas ideologias do meio social em que
vivem. Segundo o autor “As palavras sdo tecidas a partir de uma multiddo de fios
ideologicos e servem de trama a todas as relagdes sociais em todos os dominios”
(BAKTHIN, 2004, p.41).

Como nesta pesquisa interessa-me compreender como se desenvolve o processo
de matematizacdo em um projeto de modelagem por um grupo de alunos do terceiro ano
do ensino técnico integrado ao médio, vejo importancia em entender como valores e
crencas veiculadas nos diversos espacos escolares frequentados por estes alunos, como a
prépria disciplina de matematica ou as disciplinas das areas técnicas podem de alguma
forma, mostrarem-se importantes para o entendimento da forma com que o processo de
matematizacdo foi se materializando ao longo dos encontros. Ndo é sem razdo que
Bakhtin (2000) destaca que “os enunciados e o tipo a que pertencem, (...) S&o as correias
de transmissdo das concepgdes que estdo disseminadas” nas diversas esferas da
atividade nas quais os homens frequentam (BAKHTIN, 2000, p.285).

Cabe sublinhar que neste trabalho o processo de matematizacdo sera analisado
dentro de um ambiente onde se entrecruzam as ideologias forjadas nos diversos espacos
sociais, e principalmente educativos, vivenciados pelos sujeitos da pesquisa. Diante
dessas consideracdes, entendo que a analise do discurso que trata da formacéo

discursiva € importante para subsidiar a compreensdo de como 0 processo de
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matematizacdo € tecido no ambiente de modelagem matematica desenvolvido pelo
grupo.

Cabe destacar que esta pesquisa buscara identificar as diversas vozes trazidas e
reconfiguradas no processo de matematizacdo. Segundo Bakhtin (2000), os discursos
produzidos nas diversas interagdes verbais estdo “repletos de palavras dos outros” que
“assimilamos, reestruturamos, modificamos” (BAKHTIN, 2000, p.314). Para o autor a
identificacdo dessa multiplicidade de vozes em um processo discursivo é que possibilita
determinar o lugar social e a ideologia subjacente a0 mesmo na formacao discursiva.

Diante desta questdo, sublinho e refor¢o que esta pesquisa busca identificar as
vozes externas circunscritas e instauradas no processo de matematizacdo da situacao-
problema explorada pelos participantes do projeto de modelagem matemaética. A
identificacdo, compreensdo e analise da formacdo discursiva, bem como o conteddo
ideoldgico ligado a cada esfera da atividade social onde o discurso foi alimentado,
subsidiara a compreensdo de como o processo de matematizacéao foi tecido no ambiente
de modelagem matematica orientado na perspectiva da Educacdo Matemaética Critica.

Cabe aqui destacar que, numa formacdo discursiva, a palavra ndo carrega uma

autoria exclusiva uma vez que ela é interindividual, tal como destaca Bakhtin (2000).

A palavra é interindividual. Tudo o que é dito, expresso, situa-se fora da
“alma”, fora do locutor, ndo lhe pertence com exclusividade. Ndo se
pode deixar a palavra para o locutor apenas. O autor (o locutor) tem
seus direitos imprescindiveis sobre a palavra, mas também o ouvinte
tem seus direitos, e todos aqueles cujas vozes soam a palavra tém seus
direitos (ndo existe palavra que ndo seja de alguém). A palavra é uma
trama de trés personagens (ndo é um dueto, mas um trio). E
representado fora do autor, e ndo pode introjeta-lo (introjecéo) no autor
(Bakhtin, 2000, p.350).

Ao buscar as contribuicBes da teoria do discurso de Bakhtin para compreender a
forma com que o processo de matematizacdo foi se constituindo ao longo dos treze
encontros do projeto de modelagem, procurei analisar como as ideologias forjadas em
outros espacos escolares e sociais frequentados pelos participantes do projeto se
entrecruzam, associam ou se afastam daquela assumida na orientacdo do projeto, ou
seja, daquela que abraca e sdo condizentes com as preocupacdes da Educacgédo
Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007).

Cabe salientar que minha opcéao por adotar essa posi¢do epistemoldgica se baseia
na premissa de que um projeto de modelagem matematica é tecido por muitas vozes,

vozes estas que podem estar ou nédo alinhadas, se afastar ou aproximar da concepcao de
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educacdo defendida e assumida por aqueles que levantam a bandeira ideoldgica da
educacdo (matematica) critica. Parafraseando Freire (1975), as ideologias trazidas e
conformadas pelos seres humanos ndo se ddo no vazio, mas se constituem nas suas
relagdes com os outros, uma vez que o “existir ndo ¢ individual, contudo sé se realiza
em relacao com outros existires. Em comunicac¢ao com eles” (FREIRE, 1975, p.41).

Até aqui, neste capitulo, destaquei, em detalhes, a abordagem metodoldgica
adotada nesta pesquisa. No proximo capitulo apresento o contexto no qual foi efetivada
a pesquisa, destaco o processo de convite aos sujeitos da pesquisa e construo uma

caracterizacdo dos participantes.
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CAPITULO 5

O CONTEXTO E OS SUJEITOS

Neste capitulo, na primeira se¢do, faco um breve historico do nascimento do
Campus Congonhas do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG). Além disso, destaco o principio norteador que esta na base de
implantagcdo dos Institutos Federais, que inclui a possibilidade de construir uma
proposta politico-pedagogica que vislumbra desenvolver uma educacdo tecnoldgica
articulada com os diversos setores da sociedade.

Na segunda secdo, destaco a area de abrangéncia do Campus Congonhas, bem
como os cursos da area tecnoldgica nele ofertados, e apresento a minha atuacdo
profissional como docente do quadro permanente dessa instituicdo. Na terceira secao,
apresento os procedimentos adotados para a escolha dos participantes da pesquisa e a
forma como os encontros aconteceram com o grupo, para o desenvolvimento do projeto
de modelagem. Na quarta e Ultima se¢do, construo uma espécie de retrato dos sujeitos
selecionados.

5.1. Os Institutos Federais de Educacao e o Campus Congonhas

O atual Campus de Congonhas do IFMG iniciou suas atividades no ano de 2006,
como uma unidade de ensino descentralizada vinculada ao Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica de Ouro Preto (CEFET-OP). Nesse periodo, o CEFET de Congonhas
oferecia trés cursos técnicos, todos na modalidade pés-médio™, subsequentes de
Mecanica, Edificacbes e Producdo Industrial. Os cursos foram desenvolvidos,
inicialmente, em uma escola municipal da prefeitura de Congonhas, no periodo noturno,
até dezembro do ano de 2008, ano em que foi inaugurada a sede propria do campus.

A promulgaco da lei no. 11.892" do Governo Federal, em 2008, enquadrou as
Escolas Técnicas Federais, dentro das quais os Centros Federais de Educagdo

Tecnologica, ou os CEFET’s, como Institutos Federais de Educagdo. Com isso, a antiga

14 S&0 cursos técnicos com duragéo de dois anos, ofertados aos alunos que concluiram o ensino médio,
denominados de Cursos Técnicos Subsequentes.
' Lei n° 11.892 de 29 de Dezembro de 2008.
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unidade do CEFET de Ouro Preto passou a ser estruturada como um campus
independente do entdo recém criado Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais, denominado IFMG. Nascia, ai, 0 Campus Congonhas do
IFMG.

Deve-se destacar que os Institutos Federais foram concebidos para ter e
desenvolver uma estrutura multicampi, com uma organizacdo pedagogica
verticalizada®®, destinando 50% de suas vagas aos cursos técnicos, principalmente na
forma integrada com o ensino medio; 20% de suas vagas destinadas as Licenciaturas,
com as demais vagas podendo ser oferecidas em cursos de graduacdes tecnoldgicas,
como as engenharias; ou na oferta de cursos de especializagdes voltados para a pesquisa
na érea tecnoldgica e capacitacdo dos professores.

Dessa forma, o principio norteador da implantacdo dos Institutos Federais de
Educacdo é de desenvolver uma proposta de educacdo na qual uma organizacao
politico-pedagdgica deve estar relacionada a oferta de uma educacéo verticalizada em
areas em que a ciéncia e a tecnologia sejam componentes determinantes.

Segundo Pacheco (2008), espera-se que, no planejamento curricular dos cursos
oferecidos pelos Institutos, os aspectos da transversalidade e da verticalizacdo sejam
priorizados. Nesse contexto, a transversalidade deve ser entendida como uma forma de
organizacdo do trabalho didatico em que a tecnologia seja o elemento que perpassa
todos os cursos ofertados e que esteja presente nos diversos niveis de ensino, tendo,
dessa maneira, a preocupacdo de desenvolver uma educacdo tecnoldgica na qual o
dialogo entre educacao e tecnologia seja priorizado.

A organizacdo pedagdgica verticalizada, que possibilita aos docentes atuar em
diferentes niveis de ensino, bem como a estruturacdo multicampi dos Institutos, visa,
sobretudo, uma participacdo mais alinhada de todos os campi com o territério de sua
abrangéncia. Segundo Pacheco (2008), o fundamento principal da implantacdo destes
Institutos estd no compromisso dos mesmos estabelecerem um dialogo permanente com
a sociedade civil, o poder publico e os setores econdmicos da regido.

Considera-se que os Institutos Federais, na construcdo de sua
proposta pedagdgica, facam-no com a propriedade que a sociedade
esta a exigir e se transformem em instrumentos sintonizados com as
demandas sociais, econémicas e culturais (...) (PACHECO, 2008,

p.5).

16 Organizagdo que permite a oferta de cursos profissionalizantes nos niveis bésico, médio e superior,
além das licenciaturas.
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O interesse, portanto, é contribuir para o desenvolvimento social e econémico da
regido e oferecer a populacdo a possibilidade de se obter uma formagdo ampliada,
preocupada ndo somente com a qualificacdo para atender ao arranjo produtivo local,
mas que dentro dessa qualificacdo haja, sobretudo, o compromisso e o desafio de
desenvolver uma formacdo mais humanizadora. Dessa forma, a criacdo dos Institutos
Federais esté relacionada ao conjunto de implantacdo de politicas publicas do Governo
Federal que prevé uma forma de atuacdo dos Institutos que alinhe, em sua &rea de
abrangéncia, desenvolvimento econdmico e social “na perspectiva da construgdo da
cidadania” (PACHECO, 2008, p. 6) *'.

E dentro desse contexto que o Campus Congonhas iniciou sua atuagio, como
uma recente ex-unidade vinculada ao CEFET de Ouro Preto, em 2006, e, em 2009, ja
como Campus independente do até entdo recente Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia, tendo como base os principios norteadores acima destacados.

Na proxima secdo apresentarei, de uma forma mais detalhada, a area de
abrangéncia do campus Congonhas, destacando os cursos inicialmente ofertados, bem

como minha atuacdo profissional neste Instituto.

5.2. A area de abrangéncia do Campus e os cursos ofertados

O Campus Congonhas do Instituto Federal Minas Gerais localiza-se na regiéo
denominada de Alto Paraopeba, recebendo alunos das diversas cidades que compdem
esta regido, como Congonhas, Ouro Branco, Belo Vale, Conselheiro Lafaiete, Sdo Bréas
do Suacui, Jeceaba, Entre Rios de Minas dentre outras. Como Congonhas e a regido
limitrofe tém um histérico de desenvolvimento econdmico e social ligados a exploracéao
mineral, com importantes industrias mineradoras e siderurgicas localizadas na regido, o
Instituto ali instalado oferece cursos profissionalizantes para contribuir com o arranjo
produtivo local consolidado por essa realidade®.

Dessa forma, o Instituto iniciou suas atividades, a partir do primeiro semestre de

2009, oferecendo, pela primeira vez, os cursos técnicos integrados com o ensino de

7 Eliezer Pacheco assumiu na época a fungdo de Secretario de Educacéo Profissional e Tecnoldgica do
Governo Federal presidido por Luis Inécio Lula da Silva.

8 A estrutura multicampi dos Institutos federais tem como propostas a abrangéncias de acBes e
intervengBes em suas respectivas regiGes, como na identificacdo de problemas, na criacdo de solugdes
técnicas e tecnoldgicas voltados para o desenvolvimento socioecondmico, bem como nas acgdes
preocupadas com a inclusdo social.
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nivel médio nas areas de Mineracdo, Mecénica e Edificacdes. Os cursos tecnicos pds-
médio de Edificacbes e Mecénica continuavam a ser ofertados semestralmente. Ja no
segundo semestre daquele ano, 0s cursos superiores de graduacdo tecnoldgica em
Engenharia de Producdo e o de Licenciatura em Fisica comecgaram a ser ofertados. Além
destes, o IFMG passou a oferecer, a partir do primeiro semestre do ano de 2010, o curso
profissionalizante de Manutengdo de Computadores, contemplando a adesdo dos
Institutos ao Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educacao Basica na modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos (PROEJA).

Dentro desse contexto, a partir de um regime de dedicacdo exclusiva, minha
atuacdo no Instituto € dividida entre ministrar aulas de matematica nos diversos niveis
de ensino e participar de reunides relacionadas diretamente com as questdes pertinentes
ao ensino e a pesquisa, visando, dessa forma, estruturar e desenvolver um ensino
articulado com a pesquisa, 0 que estd em consonancia com 0s propositos dos Institutos
Federais de Educacéo, conforme evidenciado na sec¢éo anterior.

Considerando os diversos niveis de educacdo em que posso atuar nesta proposta
de ensino verticalizada, devo destacar que o grupo de professores de matematica da
instituicdo tem o habito de distribuir as aulas levando em conta tanto a preferéncia de
atuacdo entre o nivel médio e superior de ensino, quanto o interesse pela area de
especializacdo de cada docente. Como meu interesse € trabalhar com pesquisas que
envolvem a modelagem e o uso de tecnologias na Educacdo Matematica, atuo no nivel
superior de ensino, bem como no ensino médio integrado ao técnico.

Iniciei minhas atividades, nesse Instituto, no primeiro semestre do ano de 2009,
atuando nos cursos técnicos subsequentes, ministrando a disciplina Matematica
Aplicada, e, no ano seguinte, a disciplina Calculo Diferencial e Integral | para as turmas
de Engenharia de Producdo e Licenciatura em Fisica. J& no ano de 2011, época em que
os dados desta pesquisa'® foram obtidos, atuava no ensino técnico integrado ao ensino
médio no periodo diurno, ministrando a disciplina Matematica para duas turmas do
primeiro ano dos cursos de Mecanica e de Mineragdo, bem como a disciplina de
Equacdes Diferenciais para uma turma do terceiro periodo de Licenciatura em Fisica.

Além das aulas, vinha desenvolvendo desde o ano de 2009 pesquisas junto ao
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnologica (PIBIT) no

campus. Trata-se de trabalhos com foco na modelagem matematica e tecnologias. Dessa

primeiro semestre de 2011.
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forma, procuro orientar e incentivar alunos dos cursos tecnicos e superiores a
desenvolver pesquisas na area de modelagem matematica. Dentro deste contexto é que
se da a minha atuacdo profissional neste Instituto, destacando que a sua estruturacao
politico-pedagdgica facilita meu interesse em desenvolver uma concepcao educacional
que alinha pesquisa e ensino.

Considerando a minha longa trajetoria de professor, e a minha recente entrada
nesse processo que alinha pesquisa e ensino, o0 qual o Instituto me proporciona
desenvolver, é que eu justifico a op¢éao de ter realizado a producéo de material empirico
desta pesquisa nessa instituicdo, com alunos voluntarios, de outro professor, do terceiro
ano do curso técnico integrado. Destaco, ainda, a proposta politico pedagdgica dos
Institutos Federais, principalmente pela sua preocupacdo em desenvolver uma educagéo
articulada com os diversos setores da sociedade, 0 que estd em sintonia com a
concepcao de Educacdo Matematica Critica que venho procurando construir.

Na préxima secdo, relato com maiores detalhes o processo de escolha do grupo
de alunos sujeitos desta pesquisa, e apresento como se consolidaram os encontros para o

desenvolvimento do projeto de modelagem.

5.3. Procedimentos adotados na escolha dos sujeitos e 0s encontros
para o desenvolvimento do projeto

Conforme relatei na secdo anterior, desde 2009 venho desenvolvendo projetos de
iniciacdo cientifica no campus do Instituto Federal, todos relacionados com a
modelagem matematica e tecnologias. Cabe destacar que, no Campus Congonhas, 0s
resultados das pesquisas desenvolvidas pelos alunos e professores nos programas de
iniciacdo cientifica, bem como em outros trabalhos, principalmente pesquisas
relacionadas com as areas tecnoldgicas dos cursos ali ofertados, sdo apresentados na
Semana da Ciéncia e Tecnologia. Neste contexto, os resultados das pesquisas
envolvendo a modelagem matematica vém sendo divulgados nesses encontros para toda
a comunidade de alunos, professores, ou interessados de uma forma geral.

Nessa Semana da Ciéncia e Tecnologia o debate com os alunos e professores,
apos as apresentacdes dos trabalhos, sdo estruturados com a intencdo de promover a
socializacdo do conhecimento construido nas pesquisas, bem como estimular o
desenvolvimento de novos trabalhos. Dentro desse contexto, especificamente no

segundo semestre de 2010, um aluno do segundo ano do curso técnico integrado de
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mecanica apresentou os resultados de sua pesquisa de modelagem matematica do
PIBIT, sob a minha orientacdo, na qual investigou e modelou a evolucdo dos recordes
olimpicos, masculino e feminino, nas diversas modalidades do atletismo®, como salto
em distancia, arremesso de dados e corridas de cem e duzentos metros rasos ao longo
dos anos.

Apbs a apresentacdo, passei a conversar com o professor?’ de matemética das
turmas do ensino tecnico integrado sobre meu interesse pela modelagem, destacando a
importancia desse tema para a pesquisa de doutorado que eu pretendia realizar.
Comentei sobre a possibilidade de desenvolver, no primeiro semestre do ano de 2011,
como parte de minha pesquisa de doutorado, um projeto de modelagem com uma de
suas turmas do ensino técnico integrado ao ensino médio. Convidei-o para participar
conjuntamente com o0s seus futuros alunos, e destaquei que o projeto poderia ser
desenvolvido com alunos voluntarios, nas dependéncias do proprio campus e fora dos
horarios destinados as aulas.

A partir dessa proposta, passamos a conversar sistematicamente sobre
modelagem matematica, principalmente da forma como desenvolvia os trabalhos com
os alunos na iniciacdo cientifica e sobre os propositos de minha pesquisa de doutorado
em investigar o processo de matematizacdo em projetos de modelagem orientados na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica.

Apesar do interesse e do reconhecimento inicial demonstrado pelo professor
acerca das potencialidades do ensino de matematica quando se prop6e a ado¢do de um
enfoque didatico-pedagdgico como a modelagem, bem como da minha preocupacéao
com o desenvolvimento de uma educacdo critica que visa, principalmente, contribuir
para a construcdo de uma educacdo voltada para o desenvolvimento de uma consciéncia
critica, esse professor decidiu ndo participar na execucdo do projeto, alegando

incompatibilidade em seus horérios®”. Entretanto, continuou sinalizando que a pesquisa

20 Esta pesquisa teve inspiracdo em um trabalho de comunicaco cientifica apresentado na VI Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matemética (CNMEM) no ano de 2009, na cidade de Londrina,
denominado “A modelagem matematica aplicada ao esporte: um estimulo ao processo ensino-
aprendizagem” (KFOUR; BASSANEZI, 2009).

2L Até 0 ano de 2010, o Campus Congonhas contava com trés professores de matemética, sendo que o
professor mencionado lecionava a disciplina de matematica para cinco das seis turmas do ensino técnico
integrado ao ensino médio, sendo trés turmas do segundo ano e duas turmas do primeiro ano. No inicio do
ano de 2011 mais dois professores de matematica foram integrados, através de concurso publico, ao grupo
dos docentes do Campus de Congonhas, todos trabalhando em regime de dedicacéo exclusiva.

220 professor estava se preparando para o processo seletivo de Doutorado em Educagdo na UFMG e
durante as quartas-feiras cursaria uma disciplina de Educacdo Matematica ofertada pelo programa de Pos-
Graduacdo no primeiro semestre de 2011.
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poderia ser desenvolvida com grupos de alunos de uma de suas turmas do ano seguinte
(ano de 2011). Dessa forma, continuamos a conversar sobre essa possibilidade, e j& no
ano de 2011, iniciamos uma estratégia para convidar os alunos de uma de suas turmas®,
conforme combinado.

O passo seguinte seria entdo escolher uma das cinco turmas desse professor e
fazer o convite aos alunos para participar, de forma voluntaria, do projeto. Esse
procedimento ocorreu durante 0 més de fevereiro de 2011. Apds receber o horario das
aulas destinado as turmas do ensino técnico integrado, percebi que essa tarefa ndo seria
muito facil, visto que cada curso técnico contempla um numero significativamente alto
de disciplinas em sua grade curricular, como aquelas destinadas a formacgdo geral,
relacionadas com ensino médio, bem como as disciplinas especificas da area técnica.

Destacando que meu interesse era de convidar os alunos de uma turma
especifica para desenvolver um projeto de modelagem em horarios fora daqueles
destinados as disciplinas, decidi por escolher a turma do terceiro ano do ensino técnico
integrado de Mecénica. O principal motivo foi que, semanalmente, considerando o
quadro de horarios destinados as disciplinas dessa turma, as aulas nas quartas-feiras
terminavam as15h40, o que ndo acontecia com os demais dias®*, cujas aulas finalizavam
as 17h40. Minha intencdo era convidar os alunos da turma de Mecénica para
desenvolver o projeto aproveitando os horarios vagos que eles teriam as quartas-feiras,
ou seja, de 16h as 17h 40.

Dessa forma, informei ao professor sobre essa decisdo, e combinamos que no
més de fevereiro de 2011, em uma de suas aulas na turma, eu iria conversar com 0
grupo de alunos sobre o meu interesse em desenvolver um projeto de modelagem com
0os mesmos. Na conversa em que tivemos o professor me informou que a turma do
terceiro ano de Mecanica contava com um total de 20 alunos®® matriculados em sua
disciplina. Achei o nimero baixo, visto que cada turma nos primeiros anos do ensino
técnico integrado possui uma média de 45 alunos. De qualquer forma, ao analisar o total

de alunos da turma, pensei que o reduzido numero de alunos pudesse ser um fator

A divisdo das aulas para 0 ano de 2011 designava esse professor para lecionar para as turmas dos
terceiros e dos segundos anos dos cursos técnicos integrado ao médio. Eu lecionaria a disciplina de
Matematica para duas das trés turmas do primeiro ano do ensino técnico integrado e, no primeiro
semestre, a disciplina de Equaces Diferenciais para a turma de Licenciatura em Fisica.

%Cada aula do ensino técnico integrado ao médio tem duracdo de 50 min., sendo distribuidas diariamente
no periodo da manha, de 7h30 até 4s12h, com intervalo de 9h10 as 9h30, e no periodo da tarde, de 14h até
as 17h40, com intervalo de 15h30 as 16 h.

340 oferecidas 40 vagas anuais para cada um dos trés cursos técnicos integrados ao ensino médio no
Campus de Congonhas do IFMG.
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facilitador para a adesdo dos mesmos ao convite, fato que ndo se confirmou apds os dois
encontros que tive com a turma para esclarecer sobre os propdsitos da pesquisa e fazer-
Ihes o convite para participarem.

No primeiro encontro com a turma tive apenas uma conversa com 0s alunos
sobre meu interesse em desenvolver uma pesquisa de modelagem, na qual destaquei que
a participacdo dos mesmos seria de forma voluntéria. Expliquei para a turma o
entendimento que tenho sobre modelagem matematica, de minhas experiéncias quando
a mesma fora utilizada como um enfoque pedagdgico, e do processo de investigacdo
inerente a modelagem quando se propbe a descrever matematicamente uma situagéo-
problema real. Entretanto, ao conversar com a turma, pude perceber que era uma forma
de trabalhar com a matemaética cuja experiéncia eles jamais tiveram, exceto um ex-aluno
de iniciacdo cientifica que desenvolveu, atraves da minha orientacdo, uma pesquisa que
envolveu a modelagem matematica, conforme ja descrito nesta mesma secao.

Diante desta constatacdo, pedi a esse aluno que falasse de nosso trabalho de
modelagem desenvolvido no programa de iniciacdo cientifica. Apds a explicacdo do
aluno para a turma, falei que o projeto que eu pretendia desenvolver seria em grupo,
com alunos voluntarios, com um tema que possivelmente estaria relacionado com a
relagdo entre a mineragé@o e o desenvolvimento das cidades da regido, como Congonhas
e cidades circunvizinhas. Ao final desse primeiro encontro, entreguei dois documentos a
todos os alunos da turma, que eram os termos de consentimento de participacdo em
pesquisa, um destinado aos pais e outro aos alunos. Combinei com a turma que, caso
algum aluno resolvesse participar como voluntario da pesquisa, ele deveria trazer, na
semana seguinte, esses documentos assinados pelos pais ou responsaveis. Assim,
marquei um segundo encontro, em outra aula do professor, para recolher os documentos
dos alunos que resolvessem participar.

Para esse segundo encontro, a minha expectativa era a de ter um numero
significativo de alunos com a intencdo de participar da pesquisa. Entretanto,
contrariando essa minha expectativa, somente sete alunos manifestaram interesse em
participar, e mesmo assim, trés desses alunos ndo apresentaram no dia marcado a carta
de consentimento assinada pelos pais, o0 que sé aconteceu posteriormente. Dessa forma,
nesse encontro, combinei com os alunos voluntarios que toda quarta-feira, apos o
intervalo das aulas da tarde, encontrariamos para desenvolvermos o projeto de

modelagem. Expliquei que poderiamos utilizar qualquer sala de aula nas dependéncias
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do campus, bem como um dos dois laboratérios de informatica que o Instituto
disponibilizava no primeiro semestre de 2011.

Combinamos que todos os encontros seriam em uma sala especifica®®, localizada
no segundo andar do prédio antigo do Instituto®’, ou no laboratério de informética, perto
da sala dos professores. Essa opcao foi sugerida por mim, apos fazer um levantamento
das salas de aulas e dos laboratérios disponiveis durante o turno e os horarios que o
projeto iria se desenvolver, visto que também usariamos com frequéncia um dos
laboratdrios de informatica do Campus na execucdo do projeto.

Com a concordéncia do grupo sobre os horarios e os locais a serem utilizados
durante a pesquisa, marquei o primeiro encontro com o grupo de alunos voluntérios
para a primeira semana de marco. O grupo de alunos desenvolveu todo o projeto em
treze encontros, ocorridos ao longo dos meses de marco a julho de 2011. Realizou-se no
ultimo encontro um debate sobre o tema desenvolvido no projeto com as liderancas
politicas de Congonhas e de suas cidades circunvizinhas como Belo Vale, Conselheiro
Lafaiete e Ouro Branco, e com toda a comunidade do IFMG sendo convidada a
participar, conforme foi a intencéo do grupo de modelagem para finalizarmos o projeto.

A concretizacdo do debate mostrou a importancia do tema explorado nédo s6 para
0 grupo, mas para alunos, professores, funcionarios e comunidade em geral, uma vez
que pbde contar com a adesao do prefeito de Congonhas, dos secretarios municipais das
cidades mencionadas acima e também com a presenca dos representantes do
denominado Consércio Publico para o Desenvolvimento do Alto do Paraopeba
(CODAP) %,

A proposta do grupo, de divulgar os resultados do trabalho desenvolvido no
projeto para a comunidade, tomou uma dimensdo bem significativa. A tematica da
relacdo da importancia da minera¢do para o desenvolvimento da regido do Alto

Paraopeba orientou um auténtico debate entre as liderangas politicas das cidades ali

%6 Encontrarfamos na sala de aula de nimero 202 ou na da sala de informética de nimero 201.

27 O Instituto contava, na época da pesquisa, com dois prédios de dois andares cada, destinados as salas de
aula. O prédio mais antigo inaugurado em 2008, além das salas de aula e dos professores, contava com
dois laboratérios de informatica, um em cada andar. Entretanto, o segundo prédio ficou pronto para
receber os alunos no final de 2010, e contava com duas salas de informéatica no primeiro andar que
estavam sendo estruturadas para receber os computadores no primeiro semestre de 2011, época em que a
pesquisa fora realizada.

“8A regido do Alto Paraopeba tem projecdes de receber grandes investimentos até o ano de 2020, todos
ligados a expansdo das indUstrias mineradoras e siderGrgicas instaladas na regido, bem como no processo
de instalagdo de novas indUstrias. Este movimento levou as cidades do Alto Paraopeba a se unirem para
desenvolver estratégias de agdes conjuntas, tentando, dessa maneira, construir um modelo de gestdo
publica para aproveitar este potencial econdémico e promover o desenvolvimento econdmico, social e
politico da regido.
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representadas, alunos, professores, diretoria de pesquisa e extensdo do Campus e
diretores do Instituto ali presentes. Este fato se configura como uma experiéncia
significativa que se alinha com a proposta politico-pedagdgica dos Institutos em
estabelecer um dialogo permanente com a sociedade civil, o poder publico e os setores
econémicos da regiao.

Conforme minha ideia inicial de construir com os alunos um ambiente de
modelagem orientado na perspectiva da Educacdo Matemética Critica, com o
desenvolvimento do projeto servindo como base para se conseguir uma inser¢do dos
alunos voluntarios no seu contexto sociocultural, bem como leva-los a ter uma leitura
desse contexto de forma critica, numa tentativa de contribuir para o estabelecimento de
um processo de conscientizagdo desses alunos do grupo, creio que esse momento serviu
para demonstrar, sobretudo para a comunidade ali representada, esse desejo de construir
uma acdo educativa alinhada com os processos que tém o potencial de despertar nas
pessoas 0 conhecimento critico da realidade e uma experiéncia real que vislumbra uma
participagdo mais democratica dessas pessoas em temas que envolvem discussdes
importantes, sobretudo do ponto de vista politico, social e econémico do seu contexto
sociocultural

Todo esse projeto foi pensado inicialmente nessa possibilidade, 0 que estd em
consonancia com o0s propdsitos de alimentar uma concepcdo critica de educagdo
alinhada a pesquisa, pois segundo Freire (1975, p.95) uma das caracteristicas historicas
de nossa educacdo €é enfatizar cada vez mais em nos posicdes ingénuas, capazes de nos
deixar na periferia de tudo que tratamos, reforcando ainda mais nossa “inexperiéncia
democratica”. Apesar de a pesquisa ter-se focalizado no processo de matematizacao do
grupo de alunos e pesquisador orientador em um ambiente de modelagem, ndo posso
deixar de destacar que uma concep¢do de educacdo deu suporte a criacdo desse
ambiente, uma orientacdo preocupada em alimentar uma concepcdo de Educacdo
(matematica) Critica direcionada para desenvolver uma cultura na qual os alunos e
professores tenham a experiéncia de ndo se limitar a ouvir respostas, mas, sobretudo,

buscar um ambiente no qual possam construir perguntas.

Na orientagdo dada ao grupo, essa proposta foi elucidada e discutida ao longo de
todo o caminho percorrido na pesquisa. Dessa forma, o convite ao grupo foi para fazer

uso da matematica, através da modelagem, para entendermos, de uma forma ampliada, a
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importancia da extracdo mineral para o desenvolvimento da regido do Alto do
Paraopeba, os desdobramentos nas areas social, econdmica e politica que surgiram e que
poderiam surgir dessa relacdo. Essa proposta foi aceita pelo grupo e se tornou um
desafio para todos néds, principalmente porque teriamos que nos debrucar sobre a
compreensdo de um tema que, apesar de estar relacionado diretamente com o contexto
dos alunos, seria contemplado dentro de um projeto de matematica, o que era novidade
para eles.

Na préxima secdo apresento o perfil de cada um dos sete alunos que decidiram
participar do projeto, no qual destaco parte da trajetdria escolar dos mesmos antes de
chegar ao Instituto Federal no Campus Congonhas para fazer o curso técnico integrado
ao médio, bem como, de uma forma simplificada, a relacdo que os mesmos tiveram com
a matematica nesse percurso e, por fim, a justificativa apresentada pelos mesmos por ter
aceitado participar do projeto de modelagem. Cabe aqui ressaltar que, dos sete alunos
do grupo, dois desistiram ja nos primeiros encontros, e uma justificativa dada por esses
alunos, pela decisdo de interromper a participacdo no projeto, serd também apresentada

em conjunto com a construcdo do perfil mencionado acima.

5.4. Perfil dos componentes do Grupo

O grupo de voluntarios que aceitaram participar do projeto era composto pelos
seguintes alunos da turma do terceiro ano do ensino técnico de mecénica integrado ao
médio: Alair, Edu, Gerson, Isadora, Jodo Vila, Marcos e Tamires. Os alunos Marcos e
Gerson participaram dos encontros iniciais e resolveram se desligar do grupo.

Os alunos voluntarios que compuseram o grupo de modelagem para esta
pesquisa eram provenientes de diferentes cidades da regido do Alto Paraopeba. Edu e
Jodo Vila eram de Congonhas, Isadora e Tamires de Conselheiro Lafaiete, Alair de
Santana dos Montes, Marcos de Sao Bras do Suacui e Gerson de Belo Vale.

Na sequéncia, apresento o perfil®® de cada aluno voluntario, no qual sera

destacada a trajetoria escolar desses alunos no ensino fundamental e médio, bem como a

% para preservar as identidades dos componentes do grupo foram utilizados nomes ficticios.

%0 A entrevista com os cinco participantes que permaneceram no projeto foi realizada coletivamente no
més de marco de 2011, no IFMG. Os sujeitos que desistiram da pesquisa concederam entrevistas
individualmente. As falas dos sujeitos estdo identificadas em italico, bem como as expressdes utilizadas
pelos mesmos.
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relacdo que os mesmos desenvolveram com a matematica nesse percurso. Ao final deste

capitulo, apresento o meu perfil e uma breve trajetéria.

5.4.1. Perfil de Alair

Alair nasceu na cidade de Santana dos Montes. Na época da pesquisa tinha 17
anos. Contou-nos que passou a morar com um tio na cidade de Congonhas quando
passou no processo seletivo do IFMG em 2009. Seu pai tem curso técnico em
Agrimensura, concluido numa cidade do interior de S&o Paulo quando, na adolescéncia,
também fora morar com um dos seus tios. Apesar de ter exercido a profissdo por certo
periodo de tempo, o pai de Alair voltou para a cidade de Santana dos Montes para
ajudar seu avo na lavoura. Segundo Alair, seu pai trabalha atualmente como um micro
produtor rural em sua pequena propriedade. A mae de Alair tem curso superior
completo e é professora da educacao basica do municipio de Santana dos Montes.

Alair sempre estudou em escolas publicas de sua cidade. No ensino fundamental
cursou o primario®" em uma escola municipal e, o ensino da quinta & oitava série do
ensino fundamental em uma escola estadual. Cursou também o primeiro ano do ensino
médio nessa mesma escola estadual de sua cidade em consequéncia de nao ter sido
aprovado em quatro processos seletivos, ao final do seu ensino fundamental: concursos
do CEFET de Minas Gerais em Belo Horizonte, do Colégio Técnico da UFMG, do
Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Vigosa e do CEFET de Ouro Preto.

Apesar de sempre ser um Otimo aluno em sua cidade, principalmente em
matematica, percebeu que tinha que se esfor¢car mais para conseguir aprovacdo em uma
escola federal, conforme era seu desejo. Dessa forma, paralelamente ao estudo do
primeiro ano do ensino médio na escola estadual de sua cidade, fez aulas particulares de
matematica e portugués, o que o auxiliou na aprovacao do processo seletivo do IFMG.
Alair relatou ao grupo que possui Varios tios que hoje séo engenheiros que estudaram no
CEFET de Belo Horizonte e depois nha UFMG, e por isso foi muito incentivado pelos
mesmos a construir uma trajetoria semelhante.

Para Alair, mesmo tendo que repetir o primeiro ano, disse que ficou muito

satisfeito apds ser aprovado no Instituto, principalmente porque “sempre quis ser

31 preferimos manter a nomenclatura dada ao ensino fundamental da época em que os sujeitos estudaram.
Para fins de esclarecimento, o antigo primario hoje corresponde as séries iniciais do ensino fundamental
(1° a0 5° ano) e as séries finais correspondem ao que denominamos (6° ao 9° ano).
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engenheiro” e ali teria uma base melhor, ja que os professores sdo bem formados, muito
bem graduados, e por isso valeu a pena.

Com relacdo a Matemaética, nos disse que sempre gostou dela, tanto no ensino
fundamental quanto no ensino médio, destacando que é considerado um dos bons alunos
em matematica no Instituto. Para Alair, o ensino dessa disciplina no campus néo se
diferencia tanto do ensino que teve nas escolas de sua cidade natal. Entretanto, em sua
opinido, a questdo da disciplina e do rigor é o grande diferencial, porque a metodologia
é bem semelhante, lancamento da matéria no quadro e resolucéo de exercicios.

Durante o segundo ano, Alair foi selecionado para ser monitor de fisica do
Instituto, dedicando dez horas semanais para exercer essa atividade que era orientada
pelo professor da disciplina.

Segundo nos informou, sua opcdo de participar do projeto de modelagem se deu
em consequéncia da oportunidade de aprender matematica de uma forma diferente ja
que sempre conversava com seu amigo, Jodo Vila, durante a pesquisa de modelagem

desenvolvida na iniciacéo cientifica quando estava no segundo ano.

5.4.2. Perfil de Edu

Edu nasceu na cidade de Congonhas, onde mora com 0s pais e, na época da
entrevista, tinha dezoito anos. Conforme nos relatou, seu pai possui 0 ensino médio
completo e exerce a funcéo de caldeireiro em uma siderurgica localizada nos limites das
cidades de Congonhas e Ouro Branco. Sua mée também tem o ensino médio e trabalha
em um supermercado de Congonhas. Edu estudou em escolas publicas de Congonhas
antes de ser aprovado e entrar para fazer o curso técnico integrado ao médio no
Instituto. No ensino primario, estudou em uma escola da rede municipal e, no ensino
fundamental, da quinta série a oitava serie, estudou em outra escola municipal. Cursou
também o primeiro ano do ensino médio em uma escola estadual antes de entrar para o
Instituto.

Segundo nos relatou, optou por estudar no IFMG pela qualidade de ensino e
tambem pelas informagdes e influéncias de trés tios que exerciam a profissdo de técnico
na regido. Conforme nos revelou, um deles teve a formacdo profissionalizante no
préprio IFMG de Congonhas, e 0s demais no antigo CEFET de Ouro Preto, e hoje
IFMG campus Ouro Preto.
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Edu sublinhou que teve uma boa relacdo com a Matematica em sua trajetéria
escolar antes de entrar para 0 curso técnico no Instituto. Entretanto, ele considera que
essa relacdo no Instituto é razoavel, e atribui essa mudanga pela sua falta de base, visto
que no Instituto ha um aprofundamento maior em relacdo as escolas publicas que
frequentou anteriormente. Segundo nos relatou, o professor de matematica foca na
preparacdo para o vestibular, e, por esse motivo, diferentemente do projeto de
modelagem, segue um “ensino mais tradicional”.

Edu optou por participar do projeto de modelagem para aprender um pouco mais
de matematica. Além disso, por ter gostado muito da experiéncia de ter participado de
um projeto de iniciacdo cientifica quando estava no segundo ano no Instituto,
denominado “Panorama audiovisual da obra de Machado de Assis”, achou que valeria a

pena participar de outro.

5.4.3. Perfil de Gerson

Gerson tinha 18 anos na época da pesquisa. Ele mora com os pais na cidade de
Belo Vale. Seu pai tem ensino médio completo e exerce a profissdo de técnico
metaltirgico na Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) em Congonhas. Sua mae é
graduada em Pedagogia e trabalha como professora das séries iniciais do ensino basico
da rede municipal do municipio de Belo Vale.

Conforme nos relatou, estudou em escolas publicas de sua cidade antes de iniciar
0 ensino médio integrado ao técnico no Instituto Federal em Congonhas. No primario
estudou em uma escola municipal de sua cidade natal, e no restante do ensino basico
fundamental, transferiu-se para outra escola municipal de sua cidade. Chegou também a
estudar o primeiro ano do ensino médio em uma escola estadual de sua cidade, optando-
se por reiniciar o ensino médio integrado ao técnico no Instituto. Segundo Gerson, sua
opcdo por estudar no Instituto foi motivada pelos pais, principalmente pela
possibilidade de conciliar uma formacgdo técnica e académica de nivel médio de
qualidade.

Ao ser indagado sobre os motivos pelos quais o levou a participar inicialmente
do projeto, Gerson justificou: Por se tratar de um projeto que pesquisava sobre um
assunto muito interessante que particularmente em nossa regido é de grande

importancia. Gerson participou ativamente no inicio do projeto, mas devido a uma
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agenda apertada de estudos, teve dificuldades em conciliar os encontros destinados ao
desenvolvimento do projeto de modelagem com as outras atividades. Assim ele disse:
Pela apertada carga horaria do nosso Instituto, ndo consegui conciliar minhas
obrigacdes escolares com o projeto. Apesar de me interessar pelo projeto eu estava
comprometendo meus estudos.

Gerson declarou que nunca se destacou em matematica nas escolas em que
estudou, mas que procurava se esforcar dedicando um tempo de estudo maior a essa
disciplina. Ao ser indagado sobre a forma de ensino de matematica nas escolas em que
estudou, bem como dentro do proprio Instituto, o aluno destacou: No Instituto, em geral,
é muito bom e algumas vezes pode parecer mais apertado que nas outras escolas, mas
nada que a dedicacdo ndo resolva. Gerson também sublinhou que, em relagdo as outras
escolas que estudou, o ensino de matemética do IFMG é bem melhor, justificando a
formacdo e dedicacdo dos professores, como um dos principais fatores que contribuem
para essa diferenca.

Gerson também nos revelou que, em toda a sua trajetoria escolar, nunca
desenvolveu um projeto de matematica, mesmo dentro do Instituto. Apesar de ter
participado apenas dos primeiros encontros com o grupo, 0 aluno sempre perguntava
sobre 0 andamento da pesquisa. Foi dentro dessas conversas que ele informou que o
filho do prefeito de Belo Vale também estudava no IFMG. A partir dessa informacao,
pude conversar com esse aluno e, posteriormente, agendar uma conversa com seu pai
para informar-lhe sobre o tema da pesquisa que estavamos desenvolvendo e,
aproveitando o momento, para fazer-lhe um convite para participar de um seminario, em
conjunto com os demais prefeitos da regido do Alto Paraopeba, com o objetivo de
discutirmos a relacdo da exploracdo mineral e o desenvolvimento dessa regido com a
comunidade do IFMG.

5.4.4. Perfil de Isadora

Isadora nasceu na cidade de Conselheiro Lafaiete. Morava com a mée nesta
mesma cidade e tinha dezessete anos no periodo em que participou desta pesquisa. Sua

mée tinha o ensino médio completo e trabalhava na area de contabilidade.
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Isadora cursou todo o ensino fundamental em escolas pablicas de sua cidade. Da
entdo antiga primeira série & quarta série do priméario estudou em uma escola municipal,
e da quinta série a oitava série do ensino fundamental, em uma escola estadual.

Conforme nos relatou, ndo tinha dificuldades com a matematica no ensino
primério e fundamental. Isadora nos lembrou®® que, nessa fase de sua escolarizacdo, até
conseguiu tirar a nota total em dois bimestres, um na sétima e outro na oitava série.

Com relacdo as aulas de matematica no ensino fundamental, Isadora nos relatou
que se resumiam basicamente em explicacfes da teoria na lousa e na resolucdo de
exercicios e em aplicacbes de formulas. Nao se lembra de ter participado de nenhum
projeto no ensino fundamental.

Isadora resolveu fazer o ensino médio no IFMG pela tradicdo da qualidade do
ensino das escolas federais. Sua mée a influenciou nesta escolha, dizendo que se tratava
de uma escola conceituada.

A aluna destacou que sua relagdo com a matematica no Instituto ndo era muito
boa, uma vez que precisava se esforcar muito, ja que a cobranca é bastante alta. Isadora
também sublinhou que precisava estudar e fazer inimeros trabalhos para as outras
disciplinas de seu curso, o que demanda muito tempo.

Com relagdo & matemaética, Isadora nos informou que a forma de ensino dessa
disciplina no Instituto ndo se diferencia muito das que teve anteriormente no ensino
fundamental. Porém, sentiu uma cobranga maior no ensino médio, principalmente
porque seu professor® dava muitas listas de exercicios, com um grau de
aprofundamento bem alto.

Isadora participou como bolsista em um projeto no ano de 2010, coordenado
pela assistente social do campus, denominado “Educagdo para a toda vida”, no qual
participava de varias dindmicas que envolviam temas como moral e ética. Isadora nos
informou que foi uma experiéncia muito boa porque se tratava de uma coisa diferente.

Com relacédo a sua opgéo por participar do projeto de modelagem, disse-nos que
no inicio entrou para aprender um pouco mais de matematica, e motivou a sua amiga

Tamires a também participar do grupo.

2A primeira pessoa do plural ser4 usada em virtude da forma coletiva em que foram desenvolvidas as
entrevistas, atendendo a decisdo do grupo de alunos.

%As turmas do terceiro ano do ensino técnico integrado ao médio tiveram o mesmo professor de
matematica ao longo de todo o ensino médio.
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5.4.5. Perfil de Joao Vila

Jodo Vila nasceu na cidade de Congonhas e tinha 16 anos na época da pesquisa.
Revelou-nos que sempre morou com seus pais naquele municipio. Seu pai trabalhava
como supervisor na Companhia Siderurgica Nacional (CSN) e possuia 0 ensino superior
incompleto. Sua mae possuia o0 ensino médio e trabalhava como secretaria.

Contou-nos que estudou todo o ensino basico e fundamental numa escola
particular catolica de sua cidade natal, optando, entretanto, por fazer o ensino médio
integrado ao técnico no Instituto Federal por influéncia dos pais, uma vez que
apostavam na boa qualidade do ensino dessa instituicao.

Jodo Vila destacou que sempre teve facilidades na aprendizagem de matematica,
sendo um 6timo aluno tanto no ensino fundamental quanto no médio, mesmo se levando
em consideracdo a maior cobranca no ensino médio daquela disciplina. Jodo Vila ndo
via diferenca entre a metodologia usada no processo de ensino dessa disciplina na
escola onde cursou o ensino fundamental e no préprio Instituto.

Jodo Vila havia participado de um projeto de modelagem matematica no
Instituto no ano de 2009, projeto este desenvolvido a partir do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica Junior (PIBIT Jr.), dentro do qual mostrou
todo um interesse e potencial de aprender algo novo baseado em alguma matéria que
ele tem facilidade, como € o caso da matematica, conforme destacou na entrevista. Foi
em virtude desse primeiro contato com a modelagem matematica que Jodo Vila aceitou
0 convite de participar da pesquisa que se desenvolveria em grupo, e ndao de forma
individual como em sua primeira experiéncia.

Um fato que me chamou a atencéo foi que, ao ser perguntado se havia motivado
0s demais integrantes do grupo para participar do projeto, ele ressaltou: Sim. Eu pedi
para que eles participassem, pois iriam aprender algo novo fora da matéria de
matematica baseado na matematica.

Ao ser perguntado acerca da diferenga que Ihe chamou a atengéo entre os dois
projetos, o primeiro feito de forma individual no PIBIT Jr., e 0 segundo, com os demais
colegas de sua turma ele respondeu: A principal diferenca foi 0 que usamos de exemplo
para aplicar a modelagem matematica: no primeiro usamos os recordes mundiais e na
segunda usamos as rendas que a cidades da regido ganham com a exportagéo do

minério. Esses trabalhos foram bons, pois além de aprendermos algo na matematica eu
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pude perceber algo novo para a utilizacdo da matematica além dos estudos feitos em

sala de aula.

5.4.6. Perfil de Marcos

Marcos nasceu em Conselheiro Lafaiete e tinha 17 anos na época da pesquisa.
Ele sempre morou com os pais na cidade de S&o Bras do Suagui. Seus pais ndo
chegaram a completar o ensino primario. Marcos destacou que o pai trabalhava no
campo, podendo ser considerado “um pequeno produtor rural”, e sua mae era dona de
casa.

Revelou-nos que sempre estudou em escolas publicas da cidade de S&o Bras do
Suagui, sendo que no primario, estudou em uma escola municipal, e nas outras séries do
ensino fundamental em uma escola estadual. Segundo Marcos, sua prima é professora
da rede estadual em sua cidade, e lhe incentivou a entrar no Instituto, ja que sempre foi
um aluno destaque nas escolas em que estudou na sua cidade. Dessa forma, Marcos
procurou o Instituto pela qualidade de ensino e por ser a melhor escola da regiéo.

Com relacdo a Matematica do Instituto, destacou que a diferenca estad no
aprofundamento e na cobranga, justificando que o tipo de aula € mais ou menos igual
em relagdo as outras escolas em que estudou. Marcos destacou que sempre foi um bom
aluno, principalmente em matematica, matéria que praticamente fechava no primario
até a oitava série, e gue no Instituto continuava gostando dessa disciplina.

Marcos, na época da pesquisa, participava de um projeto de iniciacdo cientifica
no Instituto orientado por um professor de Fisica, denominado “Desenvolvimento e
implantagdo do laboratério virtual de Fisica”. Disse-nos que no projeto estudou
“linguagem de programacdo”, mas que o mesmo tinha paralisado parcialmente em
virtude de o professor orientador ter assumido a funcdo de coordenador de ensino no
Instituto, mas que provavelmente seria retomado mais a frente.

Com relagéo ao seu interesse inicial em participar do projeto de modelagem
disse-nos que, no inicio, fora atraido pela oportunidade de estudar matematica e por
querer conhecer mais sobre a prépria modelagem. Entretanto, Marcos resolveu
participar apenas dos trés primeiros encontros, pois nos revelou que gostaria de entender
melhor sobre o “funcionamento do CFEM”, ja que tinha um primo que exercia o cargo

de vereador em sua cidade, e que também se interessava por politica. Sua decisdo de
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ndo mais participar dos encontros para o desenvolvimento do projeto de modelagem foi
justificada, sobretudo pela falta de tempo, ja que percebeu que ndo conseguiria conciliar
0 estudo das dezenove disciplinas do curso conjuntamente com a provavel retomada do

projeto de iniciacdo cientifica de Fisica do qual ndo havia se desligado.

5.4.7. Perfil de Tamires

Tamires nasceu na cidade de conselheiro Lafaiete e tinha 17 anos na época da
pesquisa. Ela sempre morou com os pais nessa cidade. Seu pai tinha o ensino médio e
trabalhava como operador de guindaste, atividade na qual se especializou na construcéo
de obras que envolvem grandes estruturas. Por esse motivo, segundo Tamires, ele rodou
todo o Brasil, trabalhando em mineradoras, petroliferas, em obras de estrutura pesada
como nas cidades de Carajas no estado do Para, Macaé no estado do Rio de Janeiro,
Brasilia na construcdo da ponte JK, e em cidades dos estados de Séo Paulo, Rio Grande
do Sul, Mato Grosso, dentre outros.

Sua mae tinha curso superior e pds-graduacdo, e atuava como professora
municipal efetiva nas cidades de Congonhas e Conselheiro Lafaiete.

Tamires sempre estudou em escolas publicas de sua cidade antes de entrar para o
curso técnico integrado de mecanica do Instituto. Conforme nos relatou, no ensino
primario, da primeira a quarta série, estudou em uma escola municipal, que em sua
opinido era uma escola muito boa. Entretanto, da quinta a oitava série do ensino
fundamental, estudou em uma escola da rede estadual muito precéria.

Tamires nunca sentiu amores pela Matematica, e por isso nunca havia se
esforcado no ensino fundamental para se sair melhor. Entretanto, apesar de sempre ter
tido dificuldades nessa disciplina, no Instituto sua relacdo com a matematica melhorou
um pouco, pois precisou aprender a estudar, a gostar um pouco mais.

Ela entrou no Instituto por que tem um primo que trabalha como técnico da
Petrobras, e que este era seu sonho. Por isso optou por fazer o curso de mecéanica.
Conforme nos relatou, seu interesse mudou de foco, ela agora quer continuar seus
estudos na area de Direito.

Tamires nunca havia tido a experiéncia de ter participado de um projeto no
Instituto. Sua opgdo por ser voluntaria no projeto de modelagem foi em virtude de sua

amiga lIsadora lhe incentivar. Tamires pensou que sua participacdo no desenvolvimento
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do projeto seria de forma individual, e por esse motivo ndo se interessou inicialmente.
Porém, a amiga lIsadora insistiu que a participacdo seria em grupo, fato este que
incentivou Tamires a mudar sua opgéo e, dessa forma, aceitar o convite para participar

da pesquisa.

5.4.8. O perfil do pesquisador

Nasci na cidade de Belo Horizonte, no ano de 1965. Entretanto, desde o ano de
meu nascimento até o ano de 1970, morei em Congonhas, cidade natal de meu Pai. Este
tem o ensino primario incompleto e, desde muito jovem, envolveu-se com o trabalho
voltado para a area de transporte de minério das industrias das cidades de Congonhas e
regido. Minha mée tem o ensino fundamental incompleto e sempre se dedicou as tarefas
domésticas e ao acompanhamento da educacao dos filhos.

Devido a deflagracdo da crise econdmica mundial associada ao petroleo, no
inicio da década 1970, o que afetou substancialmente a economia mundial, bem como
as industrias mineradoras brasileiras na época, minha familia decidiu mudar-se para o
municipio de Belo Horizonte onde tentaria uma melhor oportunidade, tanto relacionada
com o trabalho quanto para os estudos dos filhos.

Eu cursei o primario na escola municipal Monsenhor Arthur de Oliveira e 0
restante do ensino fundamental numa escola da rede Estadual Polivalente, denominada
Professor Alisson Pereira Guimarées. Ao final do ensino fundamental, prestei concurso
no Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais (COLTEC) para fazer o
curso técnico integrado ao médio. Com a aprovacdo no mesmo, iniciei meus estudos,
em regime integral, naquela escola, formando no curso técnico de Instrumentacéo,
profissdo que nunca exerci.

Minha Graduacdo foi em Licenciatura em Matematica na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) no periodo de 1984 a 1987. Durante os dois Gltimos anos de
minha graduacdo, trabalhei como monitor em dois cursos pré-universitarios de Belo
Horizonte. Apos ser aprovado em concurso publico para o cargo de professor municipal
da cidade de Belo Horizonte, em 1987, atuei na Escola municipal Dom Orione por um
periodo de 20 anos (1988-2008), onde ministrei aulas de matemaética para 0 ensino
fundamental e médio daquela rede. Concomitantemente, trabalhei na rede particular de
ensino da cidade de Belo Horizonte, ministrando aulas de matematica nos ensinos

fundamental regular e de jovens e adultos (EJA) nas escolas do SESI-MG (Servigo
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Social da Industria de Minas Gerais), no periodo de 1994-1995, e no ensino
fundamental e médio do Colégio Marista Dom Silvério, no periodo de 1995- 2008.

Por ter uma longa experiéncia profissional como professor de mateméatica em
realidades socioecondmicas tdo distintas, resolvi continuar meus estudos e fazer o
mestrado na area da Sociologia da Educacdo. No mestrado, minha pesquisa procurou
analisar e compreender como estudantes oriundos das camadas populares conseguiam
“driblar” o destino reservado aos mesmos, ¢ construir uma trajetéria de “sucesso”
escolar. Meu mestrado foi desenvolvido na Pontificia Universidade Catdlica de Minas
Gerais (PUC-MG) e foi concluido no ano de 2006.

Apo6s a conclusdo do mestrado, agreguei a minha experiéncia profissional
anterior o desafio de atuar na area de formacédo de professores de Matematica e Biologia
no Instituto Superior de Educacdo Anisio Teixeira (ISEAT), ligado a Fundacdo Helena
Antipoff. Foi por meio dessa experiéncia que me aproximei do campo da modelagem
matematica.

Apos ser aprovado, no ano de 2008, em concurso do entdo Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Ouro Preto (CEFET-OP), atual Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia (IFMG), iniciei como professor de Matematica desta instituicdo
no ano de 2009, no Campus da cidade de Congonhas onde, desde entdo, venho atuando
nos cursos técnicos integrados ao medio, bem como nos cursos de Licenciatura em
Fisica e de Engenharia de Producéo.

Nesta instituicdo, trabalhando em regime de dedicacdo exclusiva, também
procuro desenvolver projetos académicos, dando énfase aqueles relacionados com
pesquisas no campo da modelagem na Educacdo Matematica. O interesse em
desenvolver profissionalmente na area da Educacdo Matematica me levou, em 2009, ao
Doutorado em Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais, onde realizei esta
pesquisa associada a construcao de ambientes de modelagem apoiados na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica.

Em seguida, apresento em detalhes, os caminhos e procedimentos adotados pelo
grupo do projeto de modelagem que se mostraram importantes no desenvolvimento do
processo de matematizacao da situacdo-problema explorada, destacando e analisando, a
luz da teoria apresentada, os episodios relevantes que me auxiliaram a responder a

questdo proposta por essa pesquisa.
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CAPITULO 6

O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E AS PRIMEIRAS
ANALISES

Neste capitulo, destaco como foi construido o ambiente para o desenvolvimento
do projeto de modelagem com os alunos voluntarios do terceiro ano do curso técnico
integrado ao médio de Mecéanica do Instituto Federal de Minas Gerais. Destaco que
minha opcdo em desenvolver um projeto de modelagem com alunos desse Instituto esta
relacionada com a concep¢do de Educacdo Matematica Critica que venho procurando
desenvolver. Esta concepg¢do de Educacdo carrega um compromisso ético e politico de
auxiliar as pessoas a desenvolver uma consciéncia critica acerca do seu contexto social,
historico e cultural, assim como destacou Freire (1975). Além disso, relembro que o
desenvolvimento de uma educacdo tecnologica articulada com os diversos setores da
sociedade esta na base de implantacdo dos Institutos Federais. Como entdo articular
educacdo com os diversos setores da sociedade sem incluir, nesse movimento, o
interesse em desenvolver uma sociedade mais democratica? Como estabelecer um
constante dialogo entre educacdo, tecnologia e sociedade sem a presenca de cidadaos
criticos? Como falar em cidadania sem pensar na participagcdo das pessoas nos processos
decisorios sociopoliticos? Como falar em participacdo democréatica sem o entendimento
de que a matematica esta cada vez mais presente na base de modelos utilizados em
processos decisérios de nossa sociedade tecnoldgica? Como fazer uma critica a prépria
matematica sem ser critico da Ideologia da Certeza (SKOVSMOSE, 2007)?

Essas sdo, dentre outras, questdes que o movimento da Educacdo Matematica
Critica entende que merecem ser desafiadas.

Foi dentro dessa concep¢do que convidei 0 grupo de alunos voluntarios para
desenvolver um projeto de modelagem matematica, no qual investigariamos um tema
que tivesse relacdo com a questdo da exploracdo mineral da regido de Congonhas e
adjacéncias.

Conforme mencionado no capitulo anterior, o projeto de modelagem teve,
inicialmente, a adesdo de sete alunos voluntarios. A intencdo era desenvolver um
trabalho com o grupo de estudantes que nos levasse a compreender a relagdo existente

entre a exploragdo mineral e sua importancia para o desenvolvimento da regido do Alto
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Paraopeba. Para isso, conversei com o grupo sobre a possibilidade de explorarmos essa
temética executando um projeto de modelagem matemaética, uma vez que a regido da
cidade de Congonhas e adjacéncias tém um historico de desenvolvimento econémico
associado a questdo da exploracdo de minério de ferro. Foi acordado com os alunos que
investigariamos o impacto econémico e social dessa exploracdo junto as cidades que
compdem a regido denominada de Alto Paraopeba. Combinamos que investigariamos
essa temética por meio de encontros, que seriam realizados sempre as quartas-feiras, na
sala do segundo andar do primeiro prédio construido no campus, no periodo de 16h as
17:40h, entre 0s meses de marco e principio de julho de 2011.

Embora a descricdo do ambiente construido ao longo dos encontros possa conter
certas especificidades e caracteristicas que o relacionam a uma pratica ou acdo
pedagdgica, o desenvolvimento dos encontros foi estruturado dentro de um olhar que
teve como objetivo central compreender e analisar como 0 processo de matematizacdo
no projeto de modelagem aconteceu ou teve aproximagbes com o que venho
denominando de matematizacdo critica. Cabe aqui destacar, apoiando-me em Araujo,
Campos e Freitas (2012), que ainda que praticas pedagdgicas e pesquisas tenham
caracteristicas e objetivos diferenciados, hd uma relacdo dialética que pode alimentar o
desenvolvimento das mesmas, e potencializar o “exercicio dialético” de professores e
pesquisadores na aventura desse encontro. Nao é sem razdo que 0s autores evidenciam
como esse movimento dialético vem possibilitando professores-pesquisadores ou
pesquisadores-professores a refletirem sua propria pratica, a concep¢do de educacao
matematica, bem como, acrescento, a necessidade de se construir novas pesquisas. Esse
movimento dialético possibilita, tal como evidenciam os autores, encurtar o caminho
entre pesquisa e pratica, uma vez que eles defendem a hipdtese de que “essas duas
praticas partem de uma unidade Unica, se influenciam e se desenvolvem mutuamente”
(ARAUJO; CAMPOS, FREITAS; 2012, p.1).

Na sequéncia, descrevo como foi desenvolvido todo o projeto pelo grupo nesses
encontros e apresento os episodios selecionados. Tais episddios sdo analisados a luz da

literatura especifica.
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6.1. Os Encontros

6.1.1. Primeiro encontro (02 de marco de 2011): o desconhecimento do
royalty do minério

O primeiro encontro foi marcado pela auséncia de cinco dos sete alunos que,
inicialmente, aceitaram participar do projeto de modelagem. Apresentaram-se na sala
Jodo Vila e Marcos. Entretanto, os demais integrantes justificaram a auséncia, alegando
que estavam envolvidos com trabalhos da escola, sinalizando que participariam dos
proximos encontros.

Comecamos entdo a conversar sobre o tema da explora¢do do minério e sobre o
“peso” que o mesmo tinha na economia das cidades como Congonhas e demais
municipios da regido. Marcos informou-nos que a Cidade de Jeceaba, vizinha de sua
cidade natal, Sdo Bras do Suacui, estava se preparando para receber um alto
investimento®, uma vez que ela iria ser sede de uma grande indistria, 0 que poderia
beneficiar a economia de sua cidade natal e da regido. Segundo Marcos, seu tio fora
prefeito de Sdo Bras do Suacui e, no ano da pesquisa, atuava como vereador daguele
municipio. J& Jodo Vila nos informou que seu pai trabalhava numa importante industria
mineradora de Congonhas® que arrecadava muito com a exploracdo de minério de
ferro.

No desenrolar da nossa conversa, procurei saber se 0S mesmos ja tinham
conhecimento sobre o CFEM (Compensacgdo Financeira pela Exploracdo Mineral), que
representa uma espécie de royalty mineral destinado as prefeituras das cidades que
abrigam em seus territorios atividades relacionadas com a exploracdo mineral. Tanto
Marcos quanto Jodo Vila declararam que desconheciam esse imposto, nem tampouco
tinham nogé@o de como 0 mesmo poderia contribuir para a estruturagdo dessas cidades.

Foi a partir dessa primeira conversa que surgiu a ideia de investigarmos, junto

as prefeituras das cidades da regido do Alto Paraopeba, a participagdo do CFEM na

% Trata-se da implantacdo da empresa VSB (Vallourec & Sumitomo Tubos do Brasil), usina integrada
que se dedicara a fabricacdo de produtos tubulares petroliferos sem costura, de alto valor agregado, que
serdo empregados principalmente na perfuracdo e no revestimento de pocos e tubos para conducdo de
petréleo e gas. Segundo o setor de comunicagdo da empresa, 0 complexo siderdrgico da VSB contard com
uma érea industrial de 2,5 milhes de m? na cidade de Jeceaba, e sera capaz de produzir, anualmente, um
milhdo de toneladas de ago bruto e 600 mil toneladas de aco sem costura, que atenderd a demanda do
setor petrolifero mundial e nacional. (Disponivel em www.vsb.org./br/new)

% Trata-se da CSN (Companhia Sidertrgica Nacional), segunda maior exportadora de minério de ferro do
Brasil. A empresa foi fundada em 1941 e foi a primeira produtora de aco do Brasil, constituindo um
marco no processo de industrializac&o brasileiro.
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composicdo orcamentaria das cidades de Congonhas, Jeceaba e demais municipios da
regido do Alto Paraopeba.

Ao final do encontro, pedi aos alunos para informar aos demais integrantes do
grupo sobre essa possibilidade da investigacédo da arrecadacdo do CFEM, bem como da
composicado orcamentaria das cidades. Marcamos nossa segunda reunido para o dia 16
de marco de 2011,

6.1.2. Segundo encontro (16 de marco de 2011): a leitura de artigos de
jornais e visitas aos sitios governamentais

Compareceram neste encontro os alunos Marcos, Edu, Alair e Tamires.
Inicialmente, comentamos sobre o tema do projeto discutido no primeiro encontro. Em
seguida, propus aos integrantes do grupo a leitura de um artigo de jornal®® que discutia a
arrecadacdo do CFEM das cidades mineradoras do estado de Minas Gerais. Alair

também trouxe para o debate outro artigo de jornal®’

, 0 qual discutia a mobilizacédo da
Associacdo dos Municipios Mineradores do Brasil, (AMIB), presidida pelo entdo
prefeito da cidade de Congonhas®, que pressionava o Ministério das Minas e Energia
do Brasil, na direcdo das seguintes questdes: cobranca dos royalties atrasados
destinados as cidades mineradoras do Brasil junto as principais empresas exploradoras
de minério no pais; reivindicacdo de uma nova forma de célculo para essa compensagdo
financeira que chegava aos cofres das prefeituras.

Por meio da leitura dos artigos, foi possivel entender que existe um Orgao
federal, denominado de Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) que é
responsavel pela fiscalizacdo da exploracdo mineral no Brasil, incluindo a distribuicdo
do CFEM para os municipios mineradores. Além disso, a reportagem trazida por Alair
demonstrou que havia um movimento nacional, liderado pela AMIB, que cobrava o
apoio do Governo Federal para que as principais cidades mineradoras do pais
recebessem o0s royalties atrasados, bem como do interesse desses municipios em
aumentar a forma de cobranca do CFEM. Na reportagem, o entdo prefeito de
Congonhas e presidente da Associa¢do dos Municipios Mineradores do Brasil destaca o

baixo percentual dos royalties pagos aos municipios, que na época era de 2% do

% VIEIRA, Marta. Compensagdo apenas Simbolica. Estado de Minas. 25 abr. 2010. Caderno de
Economia. (Anexo 1)

% FERREIRA JUNIOR, Hédio. Minas cobra divida de R$ bilhdes. Hoje em Dia. Belo Horizonte, 15 mar.
2011. Caderno de Politica. (Anexo I)

% prefeito Anderson Cabido do Partido dos Trabalhadores (PT)
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faturamento liquido das empresas mineradoras. No artigo, o prefeito aponta que a soma
dos royalties recebidos por todas as cidades mineradoras de Minas Gerais era de cerca
da metade dos R$1,8 bilhdes dos royalties do petréleo recebido pela cidade Macaé, do
estado do Rio de Janeiro, no ano de 2010. Além disso, também destacou que, em outros
paises, como Canada e Australia, o percentual da aliquota cobrada junto as empresas
que exploram o minério de ferro é bem superior ao do Brasil. Na Austrélia, a aliquota é
em torno de 7% em relagéo ao valor exportado do minério de forma bruta e o Canada
imp6e uma aliquota entre 10% e 18%.

A leitura dos artigos motivou e conduziu o grupo de modelagem a visitar a
pagina oficial do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM)* para
investigar questdes relacionadas ao CFEM, bem como o valor que cada cidade do Alto
do Paraopeba vinha recebendo ao longo dos anos. A ideia era entender como esse
tributo chegava aos cofres municipais e fazer uma comparacgédo do valor do mesmo junto
aos principais tributos da composi¢do orcamentaria das cidades do Alto Paraopeba. Essa
ideia foi abragada por todos os componentes do grupo, uma vez que 0S mesmos nao
sabiam da existéncia do CFEM antes da entrada no projeto de modelagem, como

destaca a fala de Edu no segundo encontro:

Eu sabia que a cidade (de Congonhas) tinha muito dinheiro
vindo das mineradoras, mas néo tinha ideia de como vinha,...
desse tributo CFEM. (Edu)

Ao entrarmos no endereco eletronico do DNPM, no laboratério de informética
do Instituto, verificamos que este 6rgdo federal exerce a fiscaliza¢do e cria normas para
a cobranca do royalty mineral. Foi possivel entender que o calculo desse tributo é feito
sobre o faturamento liquido da producdo mineral vendida, descontando despesas como
transporte e seguro no ato da comercializagdo. No caso do minério de ferro a aliquota é
de 2%. Entretanto, desse valor, 0 municipio que abriga a exploracdo fica com 65% do
CFEM, enquanto o estado onde se localiza 0 municipio fica com 23%, com 0s 12 %
restantes sendo destinados ao governo federal.

Segundo o DNPM, o CFEM deve ser utilizado pelos municipios para promover
o desenvolvimento social e econdmico dos mesmos, contemplando a populacdo dessas
cidades com melhorias estruturais em areas como saude, moradia, educagdo e outros.

Além disso, esse tributo deve, principalmente, servir de indutor para a diversificacéo

% www.dnpm.gov.br
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industrial desses municipios, no sentido de torna-los menos dependente da industria
mineral, ja que a atividade decorrente da mesma pode ser interrompida com o término
da vida util das minas. Além do mais, espera-se que uma possivel diversificacdo da
atividade industrial possa permitir que outros produtos, com maior valor agregado, e
ndo somente 0 minério de ferro em sua forma bruta, ou com o seu beneficiamento
primario, possam ser desenvolvidos, tornando, desta forma, as cidades menos
dependentes da industria mineral.

No laboratorio de informaética, a consulta a pagina eletrénica do DNPM néo
permitiu ao grupo entrar em todos os relatorios que informavam a distribuicdo do
CFEM por cidades, como era desejado, uma vez que o sitio era muito “pesado”, o que
provocava uma lentiddo para obtencdo dos dados. Um fato marcante foi que cada
integrante do grupo de modelagem se interessou, inicialmente, em obter os dados de sua
cidade natal para, posteriormente, comparar os resultados com as demais cidades.

Assim, Tamires investigou os dados da cidade de Conselheiro Lafaiete, Edu
procurou os dados de Congonhas, Marcos o de Sao Brés do Suacui e Alair, sabendo que
sua cidade natal ndo era contemplada por esse tributo, ficou de investigar a cidade de
Ouro Branco. Como a lentiddo do sistema estava prejudicando os estudos, marcamos
para o terceiro encontro a continuidade dessa etapa do projeto. Além disso, orientei 0s
integrantes do grupo para pesquisar outras receitas que poderiam ser importantes na
arrecadacdo dos municipios. Dessa forma poderiamos investigar como esses tributos
chegam aos cofres puablicos municipais e, a partir dos mesmaos, avaliar como 0s royalties
minerais participam e afetam os cofres municipais das cidades mineradoras e
siderurgicas do Alto Paraopeba.

Cabe salientar que, nestes dois primeiros encontros, a leitura dos artigos nos
jornais vinha possibilitando ao grupo identificar importantes e seguros sitios eletrénicos
governamentais, como o do DNPM. Isso permitia aos participantes investigar e utilizar
os dados |4 disponibilizados no processo que culminaria com a matematizacdo da
situacdo-problema explorada pelo projeto, que era relacdo da exploragdo mineral e o
desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba .

Isto reforga os apontamentos de Borba e Villarreal (2005) de que a internet vem
sendo cada vez mais utilizada em projetos de modelagem na Educacdo Matematica,
possibilitando que assuntos de grande repercussdao e relevancia social sejam
investigados e discutidos. Além disso, Borba, Malheiros e Zulatto (2007), destacam que

a possibilidade de se trabalhar com dados atualizados pode, igualmente, “colaborar com



109

atividades de experimentacdo” requisitadas nos projetos de modelagem (BORBA;
MALHEIROS; ZULATTO, 2007, p.103). Ou seja, internet, sofwtares gréaficos e demais
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, em conjunto com o0s participantes do
projeto de modelagem, podem se tornar atores e, portanto, ter um papel ativo na
producdo do conhecimento ali realizado, coletivo este denominado por Borba e
Villareeal de seres-humanos-com-midias.

Neste trabalho, a leitura dos artigos de jornais conjugada com a utilizacdo da
Internet, favorecia ao grupo debrucar-se no estudo de um tema de grande relevancia e
repercussao social, como era a questdo da mineracdo e da revisdo dos royalties do
minério. Segundo Borba e Villarreal (2005), dados relacionados a temas de alta
repercussao social muitas vezes ndo sdo encontrados nas bibliotecas ou em livros
didaticos, ou sdo encontrados, acrescento, de forma desatualizada nos mesmos. Os
autores denominam toda essa biblioteca virtual, visitada, analisada e utilizada pelos
alunos em projetos de modelagem, de Webgrafia.

Na sequencia, destacarei os desdobramentos da parceria entre as tecnologias e 0s
componentes do projeto de modelagem, bem como da importancia da mesma no

processo de matematizacao desenvolvido ao longo dos encontros.

6.1.3. Terceiro encontro (23 de marco de 2011): o CFEM e a
composicao orcamentaria das principais receitas dos municipios

Comparecerem neste encontro os integrantes Alair, Isadora, Tamires, Jodo Vila e
Gerson. Uma configuracdo dos encontros comeca a se estabelecer. Inicialmente, o grupo
se reunia na sala 201 do prédio do IFMG, na qual faziamos uma espécie de andlise do
que tinhamos construido e investigado, bem como das acbes que poderiamos tomar
visando avancar no desenvolvimento do projeto de modelagem.

No terceiro encontro, o interesse foi investigar as principais receitas e tributos
orcamentarios dos municipios, e ndo ficar restrito apenas aos dados do CFEM que
chegavam aos cofres publicos das cidades investigadas. Para isso 0s integrantes do
grupo visitavam, no laboratério de informatica, paginas oficiais e governamentais onde
fora possivel extrair os dados, bem como obter um entendimento mais refinado da
tematica explorada. Diante disso, além dos dados do CFEM serem pesquisados no sitio
do Departamento Nacional de Exploragdo Mineral (DNPM), os dados que nos

auxiliaram a investigar todos os tributos que compunham a receita orgamentaria das
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cidades foram pesquisados no sitio do tesouro nacional, através do documento
denominado Financas do Brasil (FINBRA) “°. Este documento apresenta e disponibiliza
a composicdo orcamentaria anual de todas as cidades do Brasil, incluindo as
transferéncias governamentais e demais tributos recolhidos pelas prefeituras, como 0s
impostos de origem municipal, estadual ou federal.

Esta etapa do projeto exigiu um estudo detalhado acerca do entendimento dos
Impostos que chegam aos cofres municipais, da natureza e origem dos mesmos, ou Seja,
como e de que forma é composta a agenda or¢camentaria dos municipios. Foi através da
consulta dos dados disponibilizados pelo FINBRA, dos anos de 2002 a 2010, que o
grupo conseguiu verificar que os principais impostos, sejam eles de origem municipal,
estadual ou federal que compunham a receita orgamentéria dos municipios brasileiros, e
ndo somente daqueles situados na regido do Alto Paraopeba, eram o Imposto Sobre
Circulacdo de Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN), o Fundo de Participacao
Municipal (FPM), o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias (ICMS). Além disso,
orientei 0 grupo a investigar como o proprio CFEM entrava nessa composi¢do. Abaixo
estd uma explicacdo sucinta desses principais impostos:

e O Imposto Sobre Circulacdo de Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN)
representa um imposto recolhido pelo proprio municipio, com aliquota variando
de 2 a 5%, que incide sobre a prestacdo de um determinado servi¢o que alimenta
0 comércio da cidade.

e O Fundo de Participacdo Municipal (FPM) é uma transferéncia governamental
que distribui 22,5% da arrecadacdo do imposto de renda e dos impostos sobre 0s
produtos industrializados (IP1) da Unido as cidades.

e O CFEM, que ndo ¢ considerado um tributo, mas uma compensacao financeira
de 2% do valor liquido que as empresas arrecadam com a venda do minério de
ferro, e que 65% do mesmo sdo destinados as cidades onde se da a exploracao.
Segundo o DNPM (2010), o interesse € que o CFEM seja utilizado para
estruturar as cidades, bem como auxilid-las para diversificarem a economia
local, tornando-as menos dependente da exploracdo mineral.

e O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias (ICMS) é um repasse estadual
devido a circulacdo de mercadorias ou & prestacdo de servicos ligados aos

transportes interestaduais ou servigo de telecomunicacéo.

0 www.tesouro.fazenda.gov.br/estados_municipios/index.asp
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Com a disponibilidade dos dados, os integrantes do grupo construiram uma
tabela com os dados obtidos do ano de 2009 dos municipios de Belo Vale, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Entre Rios de Minas, Jeceaba, Ouro Branco e Sdo Bras do Suacui,
calculando o percentual das principais receitas, conjuntamente com o CFEM, em
relacdo a receita orcamentaria total de cada cidade. A tabela foi construida em conjunto
pelo grupo utilizando o software Excel. Para esta parte, Alair ficou responséavel pela
manipulacdo do software enquanto os demais integrantes faziam buscas e selecionavam

os dados para auxilia-lo na construcdo da tabela, cujo resultado é apresentado na

sequéncia.
TABELA 3
Percentual dos principais tributos recebidos pelas cidades do Alto Paraopeba
2009 Populacao Receita ISSON % FPM % CFEM % ICMS %

orcamentaria
Belo Vale 7470 13553 848,87 254 639,99 1,88 4405347,37 32,50 | 94109161 | 6,94 | 3851780,62 | 28,42
Congonhas 48723 147173505,3 18214886,83 12,38 14684491,18 9,98 | 184255959 | 12,5 | 580303554 | 39,43
Conselheiro 114579 92538 791,46 4137837,83 4,47 23495325,45 25,39 | 264071,99 | 029 | 12094931,8 | 13,07
Entre Rios de 14548 12676272,94 154380,16 1,22 7342247,06 57,92 3829,31 0,03 | 168013624 | 13,25
Minas
Jeceaba 6036 16059556,94 9959228,72 62,01 4405347,37 27,43 0 0 854186,02 5,32
Ouro 35475 65662157,59 779984569 | 11,88 | 11747592,93 | 17,89 0 0 | 319774919 | 48,70
Branco
Séo Bras do 3657 7481120,96 525508,69 7,02 4405347,37 58,89 0 0 113848992 | 1522
Suacui

Fontes: DNPM (2011), FINBRA (2010).

Nesta parte do projeto, ficou claro que cabia a cidade

de Congonhas um

percentual maior do CFEM quando comparada a porcentagem correspondente aos
outros municipios do Alto Paraopeba, como 0 grupo ja esperava. Entretanto, o
percentual de 12,52% foi avaliado pelo grupo como baixo, uma vez que era uma receita
gue ndo se destacava junto as demais, tendo, inclusive, um valor proximo a da receita
recebida através do ISSQN, que contava com 12,38%, e bem inferior ao ICMS, que

contava com 39,43% da receita orgamentaria total do municipio.
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Essa constatacdo levou o grupo a entender que a mobilizagcdo da Associagédo dos
Municipios Mineradores do Brasil, (AMIB), a qual o prefeito da cidade de Congonhas
presidia na época, era pertinente. Na verdade, os prefeitos das principais cidades
mineradoras do Brasil desenvolviam um movimento politico na dire¢do de pressionar o
governo federal para revisar e, principalmente, aumentar os royalties pagos pelas
mineradoras para explorar o subsolo dessas cidades que, na época era de 2% do valor
liquido arrecadado das mineradoras, para 4% do valor bruto arrecadado. A ideia era
fazer com que o novo marco regulatério da industria da mineracdo, prometido pelo
governo federal para meados de 2011, revisasse as aliquotas do CFEM, e programasse o
acréscimo pretendido pela AMIB.

Diante desse cenario, 0 grupo mobilizou-se e procurou investigar como era a
evolucdo percentual do CFEM, recebido por Congonhas, principal municipio minerador
das cidades do Alto Paraopeba, frente a sua receita total orcamentaria. Os dados

disponibilizados pelo Finbra possibilitaram ao grupo construir a tabela dessa evolugéo:

TABELA 4

Evolucdo das principais receitas da cidade de Congonhas®
Ano ISSON ISSQN(%0) CEFEM CEFEM(%) FPM FPM(%) Receita Orgamentéaria
2002 1.179.608,24 2,5 e 6.274.204,27 13,6 46.155.699,47

—

2003 3.071.088,81 6,7 6.235.872,09 13,7 45.533.128,31
2004 4.034.860,55 8 4.953.562,06 9,7 6.739.173,98 13,2 50.930.523,47
2005 7.817.959,51 11,3 5.653.729,35 8,2 9.401.739,59 13,6 68.841.535,27
2006 11.046.029,00 12,7 5.781.266,48 6,6 10.439.771,00 12,1 86.458.644,00
2007 21.111.792,41 18,5 8.251.498,15 7,2 12.272.639,21 10,7 114.185.090,00
2008 23.443.370,39 15,8 13.281.880,73 8,9 15.328.807,18| 10,3 148.012.900,60
2009 18.214.886,83 12,3 18.425.595,90 12,5 14.684.491,18 9,9 147.173.505,33
2010

22.500.00,00

Fonte: FINBRA (2010).

Ao final da construcdo dessa tabela, combinamos que nos préximos encontros

poderiamos continuar com o projeto na direcdo de buscar um melhor entendimento da

* Dados sinalizados com (***) n&o foram disponibilizados pelo FINBRA.
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tematica desenvolvida, ao mesmo tempo em que tentariamos construir um modelo
matematico para analisar a evolugdo do CFEM recebido pela cidade de Congonhas.
Para isso, combinamos de continuar a procurar noticias em jornais e nos sitios
eletrobnicos que contemplavam matérias relacionadas com a discussdo da
regulamentacdo do novo marco regulatério dos Royalties do minério, uma vez que o
projeto do mesmo estava para deixar o Ministério das Minas e Energia e chegar a Casa
Civil para apreciacdo, conforme o grupo p6de verificar no sitio da Associacdo dos
Municipios Mineradores de Minas Gerais (AMIG) 2. Diante disso marcamos nosso
quarto encontro para o dia 30 de marco de 2011.

A partir do terceiro encontro®® sera construida uma analise das ag6es e interacdes
discursivas dos integrantes do projeto que se mostraram importantes para 0 propdsito
central desta pesquisa que é compreender como se desenvolve o processo de
matematizacdo em um projeto de modelagem orientado na perspectiva da Educacao
Matematica Critica. Os dialogos selecionados foram aqueles que se mostraram
importantes e que, considerando os encontros de uma forma isolada, ou a composigao
total dos mesmos, permitiram e favoreceram a construcdo das categorias de analises
explicitadas e refinadas de uma forma mais destacada no sétimo capitulo desta tese.
Cabe sublinhar que, de uma forma mais especifica, a selecdo dos dialogos selecionados
teve como propdsito subsidiar as andlises das principais acGes e interagdes discursivas
que permitiram uma compreensdo dos momentos em que o processo de matematizagédo
desenvolvido pelo grupo de modelagem se aproximava ou se afastava do que venho
denominando de matematizacdo critica em projetos de modelagem orientados na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica. Segundo Pais et AL (2010), uma
abordagem metodoldgica critica em pesquisas no campo da educacdo € aquela que nédo

privilegia apenas a forma como o pesquisador interage com o0s participantes, mas aquela

*2 A AMIG tem como objetivo principal representar as cidades que desenvolvem atividades minerais
junto aos poderes publicos, responsabilizando-se de controlar a fiscalizagdo do repasse da arrecadacéao da
compensacdo financeira aos municipios associados. O enderego eletronico da entidade é:
www.amig.org.br

0 registro do material empirico produzido pelo grupo até o segundo encontro se deu exclusivamente
por meio das anotagdes advindas do caderno de campo. A partir do terceiro encontro foi possivel
enriquecer a analise, uma vez que a gravagdo em video e audio das acGes e interacfes discursivas dos
participantes do projeto contou com o auxilio de profissionais da educacdo do IFMG.

Meus agradecimentos a pedagoga Marilaine, que colaborou para a realizacdo desta pesquisa ao aceitar o
convite e filmar os terceiros e quartos encontros, a professora de matematica Sulamita, por igualmente ser
convidada e aceitar o convite e filmar (as vezes até interagiu como 0s componentes do grupo) do sétimo
até o décimo segundo encontro. Agradeco também aos profissionais da area de comunicagdo do Campus,
especialmente ao Paulo, por colaborar na estruturacéo e na filmagem do décimo terceiro encontro, que foi
o0 debate com prefeitos e liderangas politicas das cidades do Alto Paraopeba.
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que explicita a maneira como o pesquisador aborda e significa a realidade empirica
construida. Segundo os autores “a realidade ¢ considerada contraditoria, cheia de curvas
e giros, e uma metodologia critica é a que tenta encontrar uma linguagem para expressar
as contradi¢oes” (PAIS et al, 2010, p. 409).

6.1.3.1. Dialogos e analises do terceiro encontro

A organizacgdo do grupo nos encontros vinha se estruturando da seguinte forma:
procurdvamos, num primeiro momento, ler e discutir acerca da tematica da mineracao
veiculada em jornais, especialmente referentes as cidades do Alto Paraopeba e, num
segundo momento, pesquisar, em sitios governamentais, dados referentes aos
orcamentos dessas cidades. O interesse era buscar um entendimento mais profundo da
tematica explorada, isto é, da relacdo entre a exploracdo da atividade mineradora e o
desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba e, consequentemente, procurar uma
forma de construir um modelo matematico para ajudar nesse entendimento.

Foi dentro dessa organizacdo que surgiram duas questfes importantes a serem
analisadas nesse inicio do projeto: a primeira surgiu por uma situacdo levantada por
Gerson, que destacou a complexidade da atividade mineradora, principalmente da forma
agressiva pela qual era feita na divisa entre as cidades de Belo Vale e Congonhas,
afetando e diminuido tanto a area da primeira em favor da segunda, quanto a
consequente distribuicdo dos royalties recebidos entre as duas cidades. Gerson destacou
que parte do CFEM, que originariamente deveria ser recebido por Belo Vale, estava
sendo desviado para Congonhas, uma vez que a exploracdo mineral entre as duas
cidades era feita atraves do curso do rio, que sofria altera¢cbes no seu tracado original.
Como consequéncia, além da prépria degradacdo ambiental associada a atividade, a
mudanca do curso original do rio e a diminuicdo da area explorada e reconhecida como
pertencente a Belo Vale, esta situacdo também provocara um desacordo entre a forma
com que a distribuicdo dos royalties do minério ali era feita. Segundo Gerson, toda essa
situacdo levou o prefeito de sua cidade a embargar a exploragdo na divisa entre as duas
cidades.

A segunda questéo foi levantada por Alair, na qual procurava compreender se o

projeto também tinha o intuito de ensinar matematica para além do aprofundamento de
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questdes de cunho econémico, social e politicas, tal como vinham sendo valorizadas na
conducdo do projeto até entdo.

Na sequéncia, destaco como se deu a primeira dessas questdes, surgida durante a
reunido do grupo no inicio do terceiro encontro. Devo sublinhar que, antes desse
momento, estdvamos focados no entendimento da forma como o CFEM era cobrado e
como ele, em conjunto com os demais impostos arrecadados pelos municipios,
compunham o orcamento dos mesmos. O didlogo do grupo, a seguir, mostra como

Gerson levantou a primeira questao.

Pesquisador: Vocés viram que Lafaiete depende menos do CFEM que Congonhas?
Gerson: A Taxa que as empresas devem para as cidades € vinda do CFEM, de todas as
empresas que atuam na mineragao?

Pesquisador: Sim, dos 2% do valor liquido arrecadado 65% vao para 0 municipio,
23% para o estado e 12 % para a federacéo.

Gerson: De todas as empresas?

Pesquisador: Nao, s6 das empresas mineradoras. S6 que na sua cidade nao deve ser
facil fiscalizar, pois la tem mineradoras menores.

Tamires: No petroleo também é dessa forma também, a porcentagem é dividida dessa
forma também?

Pesquisador: Podemos ver, porém eu sei que outras cidades também recebem 0s
royalties do petréleo.

Gerson: Eu estava conversando com o filho do prefeito de Belo Vale, ele estuda aqui.
Ele me falou que a divisa dos municipios daqui da regido € feita pelo rio. A mineradora
estd atuando no rio e esta tirando barranco. Ela esta diminuindo a area do nosso
municipio. Com isso Congonhas esta recebendo parte do que era para Belo Vale
receber. Entdo o pai dele foi a uma reunido para tentar resolver isso. Foi embargado,
eles ndo podem mais pegar minério naquela regido enquanto nao resolver isso.
Pesquisador: Isso é importante também, além da participacdo do CFEM a gente pode
ver este problema que causa nas regides limites, ndo é?

Gerson: Dizem que por isso a Vale esta devendo mais de 20 milhdes a Belo Vale.
Alair: E, a reportagem que eu te falei fala sobre isso, as indlstrias devendo os
municipios.

Pesquisador: Entdo como é que a gente pode organizar isso?



116

Apesar de Gerson ndo ter participado das reunides anteriores, ele trouxe um
elemento fundamental para a ampliagcdo do entendimento das questdes que permeiam 0
tema do projeto, uma vez que a exploracdo mineral estd associada tanto com sua
agressividade ambiental, quanto na forma com que a distribuicdo dos royalties vem
sendo tratada de maneira prejudicial a sua cidade.

Conforme aponta a obra de Bakhtin (2000, p.308), um ambiente que pretende
desenvolver uma relacdo dialdgica deve contemplar questdes apontadas por aquilo que
0 enunciado do outro representa, “¢ a expressividade do locutor ante o objeto de seu
enunciado”. Gerson levantou uma problematica vivenciada em sua cidade, colocando-a
em evidéncia na discussao do grupo apos conversa que teve com um colega e aluno do
Instituto Federal, filho do entdo prefeito de sua cidade**. Sublinho que Gerson apontou
um elemento relevante que o projeto até entdo ndo tinha explorado de uma forma mais
contundente. Sua cidade natal, Belo Vale, estava enfrentando uma situacdo dentro da
qual a exploracdo mineral modificava e diminuia os limites geogréaficos da mesma, o
que, consequentemente, fazia com que uma parte do CFEM que deveria ser recolhida
pela cidade de Belo Vale fosse direcionada para a cidade circunvizinha de Congonhas.
Toda essa complexidade levou o prefeito de sua cidade a mover uma agédo e embargar a
atividade mineradora nos limites entre as duas cidades.

Entretanto, mesmo depois desse apontamento de Gerson, as discussdes do grupo
caminhavam mais na direcdo de pesquisar a evolucdo do CFEM e de outras receitas,
negligenciando, pelo menos até entdo, uma importante questdo que vem atrelada com a
atividade de exploracdo do minério de ferro. Sera que, dentro do projeto a ser
desenvolvido pelo grupo, a busca de um modelo matematico para retratar a
problematica da exploragdo mineral poderia dar conta de discutir e ampliar o
entendimento de toda essa complexidade?

D’Ambroésio (1986) destaca que a construcdo de um modelo matematico para
retratar uma dada situacdo-problema s6 é possivel quando acompanhado de
simplificacGes, simplificacbes essas que permitem que a linguagem formalizada da
matematica dé conta de explorar parte da situacdo recortada. Cristensen, Skovsmose e
Yasukawa (2008) aprofundam essa discusséo ao trazer interessantes reflexdes a respeito

do que se pode entender quando se fala em descri¢fes e modelos matematicos. Para os

* Isto fez com que o pesquisador procurasse o aluno para tentar convidar seu pai, ent&o Prefeito da cidade
de Belo Vale, para que o mesmo pudesse participar de um debate no Instituto sobre o tema do projeto: “A
exploracdo mineral e o desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba”.
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autores, as descricdes matematicas limitam e impdem uma perspectiva particular sobre
0 que o0 modelo propde. Eles afirmam que os fenbmenos observados podem ter dois
tipos distintos de qualidades: qualidades primarias e qualidades secundarias. Como
qualidades primarias podemos entender aquelas propriedades que podem ser
mensuraveis, ou que permitem ser observadas sob a Otica da matematica. Sao
qualidades altamente valorizadas pela ciéncia moderna, por sua forma matemaética e
objetiva de interpretar o mundo. As qualidades secundérias, por sua vez, sao qualidades
observaveis que dependem da experiéncia subjetiva, e que, por essa razdo, ndo possuem
pontos de referéncias acordados, o que dificilmente se enquadra no “reino das verdades”
descritas pela linguagem matematica, tdo valorizada pela ciéncia moderna
(CHRISTENSEN; SKOVSMOSE; YASUKAWA, 2008, p.79).

E interessante apontar como os autores criticam a forma pela qual a ciéncia
moderna formaliza e utiliza a linguagem matematica. Os autores trazem importantes
reflexdes, e a0 mesmo tempo nos convidam para termos consciéncia de que a maneira
com que a ciéncia retrata o mundo se da através de “cortes”, cortes estes que deixam
importantes “pontos cegos” fora das lentes e do roteiro de um filme que se pretende
construir (CHRISTENSEN; SKOVSMOSE; YASUKAWA, 2008, p.89).

Analisando o desenvolvimento do projeto de modelagem até o terceiro encontro,
estavamos interessados em retratar a evolucdo do CFEM e, por meio da mesma,
vislumbrava a possibilidade de também incluir nessas analises “os pontos cegos” que
necessariamente ficariam de fora desse modelo. Destaco que a inclusdo desses pontos
nas discussdes vindouras seria importante para o propdésito de entendermos toda a
complexidade relacionada com a exploracdo mineral na regido do Alto Paraopeba.
Esperava gque outros importantes aspectos pudessem também se constituir em objetos de
discussdo e analise, e que, mesmo ndo fazendo parte das varidveis primarias
contempladas pelo modelo matematico a ser construido, pudessem, de alguma forma,
assumir um lugar de destaque no “roteiro” do filme a ser elaborado pelo grupo. Cabe
lembrar que o desenvolvimento de um projeto de modelagem dentro da perspectiva da
Educagdo Matematica Critica ndo tem como objetivo valorizar apenas as variaveis com
qualidades primarias e, a partir das mesmas, finalizar o projeto com a apresentacao de
um modelo matematico. No caso especifico do trabalho do grupo, muito além da
evolugdo do CFEM, ou da analise da composicdo do mesmo na arrecadacdo das

cidades, seria interessante, repito, que tivesse lugar em nossas discussdes a analise das
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complexidades relacionadas com o tema do projeto, dentro das quais, aquelas
associadas com a problemética ambiental advinda da exploracdo do minério.

Cabe sublinhar que a forma com que essa problemaética, possivelmente, fosse
“abragada” pelo grupo no processo de matematiza¢ao ao longo dos encontros poderia
trazer importantes elementos para a compreensdo do que venho denominando de
matematizacdo critica em projetos de modelagem.

Além disso, também vislumbrava que 0 grupo pudesse incorporar nessas
reflexdes questdes relacionadas com a preservacédo e valorizacdo do patrimonio da arte
barroca da cidade de Congonhas, uma vez que 0 municipio conta com um importante
acervo cultural barroco mundialmente reconhecido®. Tais reflexdes poderiam abrir
espacos para discussdes que tratassem da propria “opgao” politica que vem sendo
valorizada pela cidade de dar maior apoio as atividades industriais ligadas a mineracao,
em detrimento da promoc¢do e do fortalecimento da industria cultural associada ao
turismo da arte barroca, 0 que pode levar a cidade de Congonhas a correr 0 Sério risco
de perder o selo de patriménio cultural mundialmente reconhecido.

Entretanto, até o terceiro encontro, a movimentacdo do grupo apoiara-se huma
forma de poder analisar, a partir do material empirico pesquisado, como a composi¢do
do CFEM entrava nos orcamentos dos municipios de Congonhas e adjacéncias. Diante
dessas consideracGes, destaco a seguir um didlogo, no qual o grupo procurava analisar
como 0s principais tributos, em conjunto com o CFEM, evoluiram no periodo de 2008 a
2009.

Tamires: Mesmo com a crise a CFEM aumentou, muitos economistas falam que a crise
ainda ndo chegou.

Jodo Vila: O fundo de participacéo de Lafaiete diminuiu.

Alair: Deu 26,11% o FPM de Lafaiete.

Pesquisador: 2009 teve a crise, 0 FPM depende do Imposto de Renda. Mas mesmo
assim o CFEM aumentou

Jodo Vila: A crise afetou o FPM, e 0 ISSQN muito.

Jodo Vila: O CFEM aumentou.

Alair: O CFEM depende do minério.

Pesquisador: Entdo a gente poderia ver a evolugdo das receitas num periodo maior.

** patriménio mundial declarado pela UNESCO em 1985.
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Alair: No site tem os dados desde 2002,
Pesquisador: A gente pode ver a evolugéo...
Jodo Vila: E depois fazer aqueles graficos...

Nessa interagdo do grupo, a discussao girava em torno dos impostos nos anos de
2008 e 2009, periodo em que uma crise econdmica mundial também afetou a economia
do Brasil, causando, inclusive, um visivel decréscimo dos impostos arrecadados pelas
prefeituras de Congonhas e Lafaiete. Entretanto, diferentemente, esse retrocesso na
economia brasileira ndo afetou a exportacdo de minério e, consequentemente, a
arrecadacdo do CFEM pelos municipios, conforme Tamires destacou (Mesmo com a
crise a CFEM aumentou).

A ideia de retratar matematicamente a evolugcdo do CFEM dentro de um periodo
maior foi rapidamente abragada por Jodo Vila (E depois fazer aqueles graficos...). O
enunciado de Jodo Vila trazia ecos de sua experiéncia com a modelagem desenvolvida
no projeto PIBIT Jr. no ano de 2010.

Entretanto, o propésito do projeto de modelagem do grupo se diferenciava
sobremaneira daquele desenvolvido por Jodo Vila em sua iniciacdo cientifica®®. A
proposta do projeto abarcava uma intencdo de usar a matematica como um instrumental
que pudesse desenvolver um processo de conscientizacdo dos componentes do grupo
em relacdo ao entendimento das questdes econémicas, sociais, politicas e culturais
associadas com a exploracdo mineral vivenciada pelas cidades do Alto Paraopeba.
Diferentemente, a proposta adotada no projeto de iniciacdo cientifica vivenciado por
Jodo Vila no PIBIT Jr. tinha a intencdo de utilizar a modelagem como uma estratégia de
ensino-aprendizagem. Dentro desta, os “novos” contetidos matematicos mobilizados
seriam aplicados de forma a contribuir para a construcao e “a busca de um modelo que
melhor” descrevesse “o problema estudado” Bassanezi (2004, p. 27).

Diante da possibilidade de o grupo entender as diferencas existentes entre as
propostas associadas & concepgdo que vinha sendo adotada no projeto e aquela adotada
na iniciagdo cientifica vivenciada por Jodo Vila, iniciei uma discussdo com o0s
componentes do grupo com o intuito de elucidar o “fundo aperceptivo” dos mesmos
sobre essa questdo (BAKHTIN, 2000, p. 321). Minha intencéo era compreender como o

grupo interpretava o deslocamento e o papel conferido a matemaética nos dois projetos,

*Jodo Vila pesquisou a evolucdo dos recordes olimpicos, masculino e feminino, nas diversas
modalidades do atletismo, como salto em distancia, arremesso de dados e corridas de cem e duzentos
metros rasos ao longo dos anos.
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e, a0 mesmo tempo, suscitar uma reagdo-resposta dos componentes. Segundo Bakhtin
(2000), essa intencdo vem entrelacada com o objetivo de entender como a fala seréd
percebida pelo destinatério.

Enquanto falo, sempre levo em conta o fundo aperceptivo sobre o
qual minha fala sera recebida pelo destinatario: o grau de
informagdo que ele tem da situagdo, seus conhecimentos
especializados na area de determinada comunicacdo cultural, suas
opinides e suas convicgdes, seus preconceitos (de meu ponto de
vista) suas simpatias e antipatias, etc.(...) “(BAKHTIN, 2000, p.
321).

Dessa forma, naquele momento, buscava entender como meu discurso era
recebido pelos componentes. O episodio selecionado abaixo revelou que, embora o
grupo tivesse optado por aceitar participar do projeto, a intengdo primeira era “estudar
matematica”, e, talvez, aplicar o contetido estudado na busca da constru¢do de um
modelo matematico, tal como na experiéncia vivida por Jodo Vila em sua iniciacdo
cientifica. A intencdo de utilizar a matematica como um instrumental para auxilia-los na
direcdo de uma compreensdo ampliada da temética investigada, facilitando dessa forma
um pretenso processo de conscientizacao, tal como destacado por Freire (2003), ainda
ndo era percebida, e por isso ndo assimilada, pelos componentes do grupo de uma forma

mais contundente.

Pesquisador: Vocés estdo vendo que neste projeto a gente vai aprender muito mais que
matematica, estudar as situacdes das cidades do Alto Paraopeba?

Alair: Mas seu projeto tem o intuito de ensinar matematica também, atraves dessa
pesquisa?

Pesquisador: Sim, mas ndo é o mais importante, mas podemos tentar construir um
modelo matematico também.

Jo&o Vila: E um mini-calculo.

Tamires: Minha dificuldade ¢ a matematica, ndo sei se a hora quando ela vier eu vou
gostar igual eu estou gostando tanto.

Alair: Eu entrei no projeto para aprender um pouco de matematica, porque eu
pretendo ser engenheiro. A gente também pode acompanhar melhor as receitas, o
orcamento dos municipios, a arrecada¢ao dos municipios.

Pesquisador: Tem alguma novidade até agora para vocés?
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Alair: Para te falar a verdade eu ndo sabia nada, eu estou aprendendo bastante até
agora, quanto cada imposto representa na arrecadagdo dos municipios, quais sao esses
impostos, de onde eles sdo provenientes...

A duavida apontada pela fala de Alair, ao procurar saber se o projeto de
modelagem, tal como vinha sendo conduzido, também contemplaria o estudo de
matematica, revela a sua intencdo em estudar novos conteudos desta disciplina e ter a
experiéncia de aplicd-los, uma vez que pretendia ser “engenheiro”. Pareceu-me que,
num primeiro instante, o convite aceito por Alair para participar de um projeto de
modelagem matematica carregava esse proposito, principalmente em razdo da
oportunidade e a experiéncia de se estudar um “mini-calculo”, como apontado por Jodo
Vila. A analise desse contexto leva-me a refletir e indagar se a intencdo de Alair era
que o projeto de modelagem se transformasse em um ambiente investigativo, tal como
discutido por Skovsmose (2000), de forma a favorecer o aprendizado de matematica, ou
do projeto se aproximar de uma atividade semelhante a dos modeladores profissionais
(BARBOSA, 2003), que valorizam sobremaneira as aplicagcbes matematicas, como no
campo da engenharia, tal como seu colega e amigo particular Jodo Vila teve a
oportunidade de vivenciar no projeto de iniciacdo cientifica. Apesar de os integrantes
do grupo ndo demonstrarem um grau de resisténcia acerca dos propoésitos e da forma na
qual o projeto vinha, ou tinha a intencéo de ser conduzido, um entendimento mais claro
sobre como o grupo poderia abracar a concepcdo critica vislumbrada no projeto e,
consequentemente, adentrar num processo de matematizacdo, uma matematizacéo
critica, entendida como aquela condizente com as preocupagfes da Educacdo
Matematica Critica, se fazia necessario. Sera que essas preocupa¢des tém lugar em um
estudo de matematica? Sera que a oportunidade de trabalhar com a matematica dentro
de uma proposta que vislumbra o desenvolvimento de uma visdo critica acerca do
contexto sociocultural da regido do Alto Paraopeba se sustenta, e tem lugar em uma
escola técnica federal de ensino médio?

Toda a expressividade® das falas de Alair e Tamires reforca, de certa forma, que
esse componente critico em suas vivéncias, na Educacdo Matemética, ndo foi

contemplado. Para Bakhtin (2000, p.317), a expressividade “ndo pode deixar de ser

"0 termo “expressividade” esta sendo usado com seu sentido Bakhtiniano, ou seja, se referindo as
questdes levantadas pelos parceiros numa interagdo discursiva.
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também, em certo grau, uma resposta ao que ja foi dito sobre 0 mesmo objeto, ainda que
esse carater de resposta ndo receba uma expressao externa bem perceptivel”.

Ao sinalizar para Alair e demais componentes do grupo, que a matematica no
projeto seria importante, mas ndo “0 mais importante”, procurava entender o “objeto de
sentido” (BAKHTIN, 2000, p.315) que o grupo atribuia a proposta e ao convite de
desenvolver um projeto de modelagem dentro de uma perspectiva diferente daquela
adotada no projeto de iniciacdo cientifica vivenciado por Jodo Vila*®. Foi a partir desse
momento que pude perceber que o grupo comecava a assimilar de uma forma mais
esclarecedora a proposta do projeto. A partir da experiéncia vivenciada nesta pesquisa
posso inferir que o esforco para valorizar e adotar uma concepcao critica na orientagcdo
de projetos de modelagem na Educacdo Matematica carece de ter dois convites: um
primeiro, que carrega um propdésito de convidar alunos para adentrar num ambiente de
ensino-aprendizagem de matematica dentro de um paradigma investigativo,
denominado de “cendrios para a investigacdo”, conforme a teoria explicitada por
Skovsmose (2000); e um segundo®®, re-convidando-os para que, dentro desse ambiente,
a matematica seja um importante instrumento para aproxima-los de questdes
relacionadas com o universo sociocultural e politico dos alunos, tal como apontado por
D’ Ambrosio (1999, 2008).

Posso inferir que, se num primeiro momento, o convite feito ao grupo de alunos
do terceiro ano para desenvolver um projeto de modelagem matematica e a forma de
aceitd-lo estava condicionado ao interesse de estudar matematica dentro de ambiente
que se apoia no paradigma denominado de cendrios para investigacdo (SKOVSMOSE,
2000), num segundo momento, o0 convite se estabeleceu como algo estranho em suas
vivéncias escolares, ou seja, um projeto de matematica dentro do qual a propria
matematica assumiria um papel coadjuvante no cenario a ser desenvolvido.

Mas por que a forma de aceitar o segundo convite é algo que depende do
entendimento sobre a mudanca de foco acerca do papel que a matematica pode assumir

especificamente em projetos de matematica?

*8 Todos os projetos de iniciacdo cientifica desenvolvidos no Instituto sdo mostrados durante a semana da
tecnologia. Dessa forma é uma pratica da escola divulgar os resultados, bem como incentivar a
participagdo e producéo académica de alunos e professores nessa modalidade de pesquisa.

* Embora ndo seja responsavel pelas ideias relacionadas com a analise do terceiro encontro, agradeco ao
Edmilson Minoru Torisu, aluno de doutorado e membro do grupo de orientacdo da professora Doutora
Jussara Loiola Araujo, pela forma com que refletiu acerca do “segundo convite” na reunido do grupo de
pesquisa que discutiu a andlise construida em meu trabalho. Essa forma de levar as ideias desenvolvidas
para as discussoes e reflexdes prévias colabora para que o que Alves-Mazzoti (1998) denomina de
confiabilidade das pesquisas.
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Destaco que projetos de modelagem orientados na perspectiva da Educacédo
Matematica Critica se alinham com a forma de conceber a importancia do papel da
matematica, principalmente da possibilidade da mesma contribuir para que homens e
mulheres se engajem criticamente em sua sociedade. Refletir, engajar, e buscar formas
de participacdo efetiva em processos decisorios em nossa sociedade se coadunam com
0s propositos, tal como entendo e defendo, da concepcao de educacdo problematizadora
e emancipatoria concebida por Freire (1975, 2003).

Segundo Freire (1975, p. 106), a educacdo da qual precisamos é aquela que, ndo
abrindo mdo de seu carater instrumental, seja capaz de mobilizar e favorecer os
educandos a se identificarem com as condig¢Ges de sua realidade, levando-os a “integrar
ao seu tempo e espago”, € a0 mesmo tempo, proporcionando-0s a refletir acerca de sua
“vocacdo ontologica de ser sujeito”.

Essa intencdo pedagogica, apesar de estar presente no discurso oficial do
curriculo escolar no Brasil, e em especial na proposta do curriculo de Matematica
elaborada pela Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica, como se pode notar nos
Parametros Curriculares Nacionais de Educacdo (PCN, 1999), pode estar muito afastada
ou ausente do discurso real sobre o qual a escola se apoia. Conforme destacam Pais et
al. (2010), a elucidagdo dessa divergéncia pode contribuir para entendermos o
estranhamento dos alunos acerca do papel assumido pela matemética em projetos
orientados na perspectiva da Educacdo Matematica Critica. Segundo Pais et al. (2010, p.
412), na visao dos alunos a “Educag¢do Matematica Critica ndo faz parte do discurso real
do curriculo de matematica”, o que contribui sobremaneira para entendermos que
qualquer deslocamento do papel atribuido a disciplina Matemética nos sistemas
escolares, e ndo somente em projetos, seja objeto de estranhamento, e até de resisténcia,
por partes dos alunos. Segundo os autores, a auséncia desse componente critico,
especificamente na Educacdo Matematica, pode ser um importante motivo para a
criagdo da ideia, entre os alunos, de que em tais projetos ndo se desenvolvem realmente
uma Matemaética tal como na tradi¢do escolar vivenciada pelos educandos. Nao é sem
razdo que Alair colocou em duvida se o projeto ia ensinar matematica e Tamires
apontou que na hora que a matematica pegar para valer, ndo sei se vou gostar tanto.

As analises dos enunciados trouxeram elementos que me levam a apontar que o
estranhamento ao segundo convite pode estar muito associado ao descompasso entre 0
discurso oficial e o real do curriculo de Matematica presentes e re-atualizados nos

sistemas escolares. Na literatura podemos encontrar trabalhos cientificos que apontam,
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de uma forma indireta, que o segundo convite foi aceito parcialmente por uma turma de
Ensino Médio, uma vez que o mesmo contou com uma pré-selecdo dos “melhores

>0 nhara participarem de um projeto de modelagem a ser orientado na perspectiva

alunos
da Educacdo Matematica Critica (PAIS et al., 2010, p.412). Diferentemente, pode-se
encontrar pesquisas que mostram como os alunos de um curso de graduacdo em
Engenharia da Computacdo aceitaram® o segundo convite de uma forma mais
consciente, uma vez que ndo havia um descompasso entre a metodologia e/ou
concepcao adotada pelo professor no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de
matematica ministrada e aquela esperada no projeto de modelagem (JACOBINI, 2004).
Pode-se inferir que a existéncia de um curriculo que contempla e tenta conduzir um
discurso real ndo contraditério com o oficial nos dois ambientes (da sala de aula e dos
projetos) tem uma forte relacdo com os significados que os alunos, participantes ou nao
dos projetos, atribuem as propostas dos mesmos.

No caso especifico desta pesquisa, apos o entendimento parcial da concepg¢édo a
ser adotada no projeto, e principalmente da possibilidade de se construir um
conhecimento mais amplo, além do préprio conhecimento disciplinar, o grupo sinalizou,
mesmo que de uma forma indireta, a possibilidade de continuar a participar, o que
ecoou como um “sim” ao convite de adentrarem-Se na construcdo de um ambiente
investigativo e critico de um projeto de matematica.

N&o € sem razdo que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999, p.15)
destacam que, no ensino médio, “os objetivos educacionais podem passar a ter maior
ambicdo formativa”, pois, espera-se que 0 ambiente escolar favoreca e auxilie 0s
estudantes a desenvolver uma “consciéncia mais ampla de suas responsabilidades e
direitos, juntamente com o aprendizado disciplinar”.

Indicios de uma resposta afirmativa dos membros do grupo que desenvolvia o
projeto para adentrar no desafio proposto podem ser encontrados nos enunciados dos
mesmos, quando foram solicitados a opinar sobre o0 que estavam achando do projeto.

%0 Os autores de Pais et al.(2010) néo utilizam o termo ‘segundo convite” no artigo. Eles destacam que o
critério utilizado pela professora na escolha dos alunos para comporem 0 grupo que participaria de um
projeto de modelagem, orientado na perspectiva da Educacdo matematica critica, foi a escolha daqueles
que tinham mostrado mais interesse e envolvimento ao longo das sessfes de entrevistas utilizadas para a
selecdo dos alunos.

5! Jacobini (2004) também ndo utiliza o termo ‘segundo convite em sua tese. Entretanto o autor
argumenta em sua pesquisa que os estudantes voluntarios se interessaram em participar do projeto de
modelagem por “acreditarem em sua proposta pedagdgica e na sua dindmica de trabalho, que teve como
um dos objetivos a possibilidade do compartilhamento “dos resultados obtidos das investigagdes
realizadas” com outros setores da sociedade” (JACOBINI, 2004, p.79).
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Diante desse proposito, Alair destacou que para te falar a verdade eu ndo sabia nada,
eu estou aprendendo bastante até agora, quanto cada imposto representa na
arrecadacgdo dos municipios, quais sao esses impostos, de onde eles s&o provenientes...

Ja Tamires, destacando que sua dificuldade na escola sempre foi com o
aprendizado de matematica, apontou que a mesma poderia (re)aparecer durante o
processo de matematizacdo, embora ndo destacasse a mesma necessidade de estudar
mais matematica no projeto de modelagem como Alair (Minha dificuldade é a
matematica, ndo sei se na hora quando que ela vier eu vou gostar igual eu estou
gostando tanto).

A possibilidade, bem como a forma de se desenvolver uma pretensa
matematizacdo critica em projetos de modelagem, tal como este trabalho vem
procurando discutir, deve ser analisada dentro de um contexto educacional mais amplo.
Segundo D’Ambroésio (1999, p.132), historicamente, o curriculo de matematica vem
dando énfase ao desenvolvimento da manipulagdo numérica, em operacGes baseadas em
técnicas e algoritmos, ainda que a inser¢do de resolucdo de problemas e projetos de
modelagem possa vir a ganhar espacgo nos curriculos de matematica. O autor destaca a
importancia de se utilizar a estrutura da matematica para lidar com questdes centrais de
nossa sociedade, principalmente para atender aquilo que considera importante numa
educacdo (matematica) que é a promocdo da democracia e da equidade social. E bom
ainda lembrar que D’ Ambroésio (1999) aponta que seu conceito de materacia deve ser
entendido dentro de uma proposta de desenvolvimento de um curriculo de matematica
que ndo negligencie a importancia do valor instrumental para explicar, compreender e
lidar com a realidade social, politica e cultural sobre a qual a sociedade se sustenta.
Segundo o autor, a educacdo (matematica) deve ser entendida como uma estratégia da
sociedade para promover, de maneira associada, criatividade e cidadania. Para além de
se preocupar com aspectos puramente propedéuticos, ou de contemplar uma formacéo
técnica que valoriza o carater utilitrio da matematica, uma Educacdo Matematica deve
ser orientada na direcdo de tanto auxiliar que homens e mulheres atinjam seus recursos
maximos, como no favorecimento de sua assimilagdo acerca de sua posicdo e a¢do no
mundo.

Cabe aqui destacar que o esclarecimento parcial do grupo acerca da
possibilidade de desenvolver um projeto que permitisse unir o aprendizado de
matematica a um processo que privilegiasse o desenvolvimento de uma componente de

analise critica para o entendimento de aspectos ligados a politica social e econémica
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relacionadas com a exploracdo mineral da regido ndo foi uma tarefa substancialmente
facil de ser percebida, e de certa forma analisada. Entretanto, uma sinalizacdo, ainda que
difusa, de apoio a esse desafio foi estabelecida pelos componentes do grupo,
possibilitando tanto a continuidade do projeto, quanto uma analise mais pormenorizada
de como se processa, ou tem o potencial de se processar, uma matematizacao critica no

mesmo.

6.1.4. Quarto encontro (30 de marco de 2011): uma rapida conversa

Este encontro foi marcado por uma rapida conversa com os integrantes Alair,
Isadora, Jodo Vila, Tamires e Edu sobre o projeto. Fora feito um pedido de adiamento
do encontro do grupo de modelagem para o dia 04 de abril, excepcionalmente uma
segunda-feira, uma vez que o campus de Congonhas passava por uma semana de
festividades envolvendo a comemoracéo do aniversario do seu quinto ano de atividades.

Como no horario estabelecido para o desenvolvimento do projeto iriam ser
promovidas apresentacdes envolvendo as bandas de musicas da escola, resolvemos
apenas nos limitar a programar o que poderiamos fazer com os dados até entdo obtidos
pelo grupo. Dessa forma, ficou combinado que o préximo encontro seria na segunda-
feira, no horario do intervalo das aulas entre o periodo da manha e da tarde, das 13h as
14 h, no qual iniciariamos a construcdo do modelo matematico para descrever a
evolucdo do CFEM.

6.1.5. Quinto encontro (04 de abril de 2011): a parceria firmada entre
grupo de modelagem e as TIC’s

Comparecerem neste encontro os integrantes Alair, Isadora, Tamires, Jodo Vila e
Edu. Os outros integrantes informaram que ndo mais participariam do projeto e
justificaram a decisdo tomada, conforme ja explicado no quinto capitulo desta tese.

Este encontro teve uma duracdo bem limitada, ocorrendo das 13 h as 14 h no
laboratdrio de informatica. Diante disso, foi possivel apenas que o grupo selecionasse 0s
dados da evolucdo do CFEM do municipio de Congonhas dos anos de 2002 a 2010, e
construisse uma tabela e um grafico, através de uma planilha eletrénica do software
Excel, o que auxiliou o grupo a verificar, de uma forma inicial, 0 comportamento dessa

evolucgdo. Cabe destacar que armazenavamos todos os resultados obtidos em uma pasta
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do notebook®?, denominada de “Trabalho do grupo”, conforme sugestao dos integrantes
do projeto.
Os resultados da construcao da tabela e do grafico da evolu¢do do CFEM estéo

apresentados na sequéncia.

TABELAS

Evolucéo da Arrecadacdo do CFEM de Congonhas, em milhdes de reais

Arrecadacgao
(em milhGes de

Ano reais)
2002 4,3

2003 4,52
2004 5,04
2005 5,88
2006 6,45
2007 8,25
2008 13,2
2009 18,43
2010 22,54

Fontes: DNPM (2011), FINBRA (2010).
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GRAFICO 3: Evolucio do CFEM de Congonhas de 2002 a 2010

52 Um notebook foi disponibilizado pelo professor orientador durante todo o projeto. Dessa forma, o
grupo utilizava os computadores no laboratorio de informatica, bem como o proprio notebook quando
estava reunido na sala destinada para os encontros do grupo.
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Pode-se perceber que o processo de matematizagdo vinha contando com a
utilizagdo dos recursos proporcionados pelas Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TIC). Isso sinalizava que uma parceria firmada entre pesquisador,
componentes do grupo do projeto e as tecnologias presentes poderia ganhar forca e se
estabelecer em todo o processo de matematizacdo empreendido por esse coletivo.

Segundo Lévy (1993. p. 169), “o pensar ¢ um devir coletivo no qual se misturam
homens e coisas.” Para o autor todos os artefatos como lapis, papel, computadores e
complexos equipamentos “participam integralmente da inteligéncia dos grupos” e
possuem um papel nos coletivos pensantes ali firmados. No campo da Educacao
Matematica, esse coletivo pensante é denominado por Borba e Villarreal (2005) de
seres-humanos-com midias ou seres-humanos-com-tecnologias. Os autores assumem a
perspectiva tedrica de que a producdo do conhecimento é realizada por esse coletivo
pensante.

Pensando nessa parceria que vinha se estabelecendo, ou nesse coletivo pensante,
posso destacar trés frentes de trabalho que vinham sendo utilizadas e seriam importantes
no processo de matematizacdo e construcdo do modelo matematico: a coleta de dados
pela internet, a forma com que os dados eram organizados, como a tabela 5, bem como
na forma com os dados eram representados graficamente, como no gréfico 3.

Na literatura mais recente do campo da modelagem na Educacdo Matematica
encontra-se um trabalho que traz uma importante reflexdo a respeito da forma como os
dados empiricos retirados da internet foram utilizados por um grupo de alunos em seus
projetos de modelagem. O artigo de Diniz e Borba (2012) mostra como os “dados
prontos” considerados como informacgdes graficas, tabelas ou formulas retiradas da
internet foram utilizados por um grupo de alunas, sem a devida explicacdo de como
foram constituidos. Segundo os autores, essa forma de utilizar formulas ou modelos
matematicos disponibilizados na Internet sem a necessaria compreensdo de como 0
modelo foi construido, ou de como os resultados sugeridos pelo modelo sdo
interpretados, pode reforcar a Ideologia da Certeza da matemaética.

Entretanto, a pesquisa de Diniz (2007), utilizada como referéncia no artigo de
Diniz e Borba (2012), mostra como uma orientagd0 mais sisteméatica por parte do
professor orientador péde detectar e promover uma reflexdo mais sistematica com o
grupo de alunos que utilizaram os dados prontos em seus projetos de modelagem. Diniz
(2007) destacou em seu trabalho que o coletivo pensante formado por “Professor-

Estudantes-Pesquisador-com-PowerPoint-Internet” auxiliou o debate que procurava
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refletir acerca do modelo matematico, e principalmente da necessidade de se
“compreender os significados de “dados prontos™ (Diniz, 2007, p.100).

Entretanto, como se pode notar no trabalho das alunas intitulado “Cancer de
Prostata” e em outros trabalhos destacados pelo autor, que as ideias produzidas pelos
alunos na construcdo dos modelos matematicos requisitados em seus projetos de
modelagem, contou com a significativa parceria firmada entre alunos, sofwtares
gréficos e internet.

Diante disso, concordo com Borba e Villarreal (2005) que a midia usada para
investigar e representar os dados em projetos de atividades abertas, como € o caso da
modelagem, pode assumir uma relevancia que transcende o simples papel relacionado a
sua representatividade, e “mudar o status da visualizagdo em Educacdo Matematica”
(BORBA, VILLARREAL, 2005, p.96): ela pode condicionar a producdo do
conhecimento matematico ali produzido.

Esse coletivo pensante, firmado entre componentes do grupo do projeto de
modelagem, pesquisador-orientador e tecnologias foi se constituindo como uma
caracteristica da matematizacdo desenvolvida pelo grupo. A sequéncia dos encontros
mostrara os desdobramentos dessa parceria e sua importancia para o entendimento do
que vem sendo denominado de matematizagdo critica.

O prosseguimento do desenvolvimento do projeto de modelagem contou com o
processo de construcdo do modelo matematico que representou a evolucdo do CFEM do
municipio de Congonhas, bem como da continuacéo e do acompanhamento das noticias
referentes a questdo do novo marco regulatério dos royalties do minério, além da
analise da situagdo social e econdmica das cidades do Alto Paraopeba.

Cabe destacar, considerando esses cinco encontros iniciais, que o processo de
matematizacdo do projeto de modelagem orientado na perspectiva da Educacdo
Matematica Critica ganhava corpo a cada novo encontro, uma vez que um tema
relevante e de grande importancia para o entendimento das relagcbes econdmicas e
sociais travadas ndo sO na regido do Alto do Paraopeba, mas também no Brasil, se
constituia em objeto de interesse dos componentes do grupo. Dessa forma, foi possivel
ao grupo reunir esforcos para entender que historicamente a balanga comercial do
Brasil, e especialmente do estado de Minas Gerais, é alimentada e dominada pelas
exportacGes de grande volume de matérias primas de baixo valor agregado, como as
commodities minerais e agricolas. O exemplo das commodities do proprio minério de

ferro, bem como dos demais produtos primarios como café e carne, ajudou-nos a
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entender que a exportacdo do estado de Minas Gerais, assim como a do Brasil, €
dominada por esses produtos que tém seus precos cotados e ditados pelo mercado
internacional.

Diante dessa constatagdo, o grupo entendeu que uma baixa aliquota atribuida a
CFEM pode impactar insatisfatoriamente a economia das cidades mineradoras, trazendo
consequéncias sociais e ambientais que, muito provavelmente, estdo na contraméo do
desenvolvimento dessas cidades. Foi dentro desse ambiente critico que o processo de
matematizacdo do projeto de modelagem foi desenvolvido e materializado, o que
auxiliou sobremaneira a forma do entendimento e de constru¢do do modelo matematico
que buscou retratar a evolugcdo do CFEM da cidade de Congonhas.

Nao ¢ sem razdo que D’Ambrosio (2008) enfatiza que esse componente critico
na Educacdo Matematica, e em especial em projetos de modelagem orientados dentro
dessa perspectiva, cria condi¢cdes para se construir uma educacdo holistica que tenha, na
sua base, a preocupacéo de contribuir para que uma parceria entre alunos e professores
se firme e os auxiliam a crescerem social e politicamente no processo. Penso, portanto,
que é uma das formas que os projetos de modelagem podem ser desenvolvidos,
possibilitando se desvencilhar e ao mesmo tempo tornar-se uma alternativa aqueles
processos de ensino que retinem suas a¢des visando, exclusivamente, uma preocupagao
para o desenvolvimento de uma preparacdo propedéutica. Segundo o autor, uma
educacdo holistica deve ser dominante dentro de um processo educacional, e deve
preparar os individuos para desenvolver uma tonalidade politica, com a importante
missdo de usé-la para 0 bem comum da prépria sociedade em que vivem.

Foi com esse propdsito que a orientacdo do projeto foi se desenvolvendo, e dessa
forma, alimentava as discussdes pertinentes ao tema desenvolvido pelo grupo. Foi assim
que Alair, respondeu a pergunta ao final do quinto encontro, quando perguntei ao grupo

sobre o que eles estavam achando, até entdo do projeto:

Para falar a verdade eu néo sabia nada, eu estou aprendendo
bastante agora o que cada imposto representa na arrecadacao
dos municipios, quais sdo esses impostos, de onde eles sé@o
provenientes. Assim, a gente pode acompanhar melhor o
municipio, 0 andamento do municipio. (Alair)

Dentro dessa tematica posso considerar que o projeto foi marcado por esse
esforgo coletivo de se conduzir uma matematizagdo voltada para esse proposito de

construir essa tonalidade politica. Dessa forma, os discursos ali travados eram



131

carregados dessa “atitude responsiva ativa”. Segundo Bakhtin (2000, p. 290), essa
atitude possibilita que os participantes de uma determinada interacdo verbal adotem um
processo de “compreensdo ativa”, desde o inicio. Dessa maneira, posso inferir que todo
0 processo discursivo que envolveu a compreensdao da relacdo da compensacgédo
financeira para a exploracdo mineral, denominada de royalties do minério, e da sua
relagdo para o desenvolvimento da regido do Alto Paraopeba, fora se materializando, de
forma a assumir um papel preponderante no processo de matematizagcdo por nos
vislumbrado.

Posso igualmente destacar que o processo de matematizacdao do grupo tomava
forma e evoluia sob o efeito da interacdo continua e permanente dos integrantes do
grupo, incluindo ai o esforco dos componentes do grupo para construir um ambiente de
pesquisa que se consolidava dentro daquela vertente politica. Foi assim que lIsadora
construiu seu discurso, pautando na resposta de Alair, sobre 0 que estava achando do

projeto até o quinto encontro do grupo:

Entdo, como o Alair falou, € bom para o conhecimento, (...), 0s
impostos, eu também ndo conhecia muito sobre isso, o Alair
falou, e é isso também, conhecer um pouco mais, aprimorar um
pouco mais, ver também o que pode acontecer, como que pode
mudar isso, favorecer... (Isadora)

Ja Tamires evidenciou, além da importancia do projeto auxilia-la a crescer como
cidada, preocupacOes acerca do processo de matematizacdo que culminaria com a
construcdo do modelo matematico. Seu enunciado remete a inseguranga sentida pela
mesma nos estudos da matematica em sua trajetoria escolar dentro e fora do Instituto.
Uma matematica pautada geralmente no interior de um curriculo estabelecido que, de
forma geral, ndo abre espacos e, de forma continua, ndo valoriza a implantacdo de
atividades inovadoras, como em projetos de modelagem orientados na perspectiva que

adotamos:

Eu entrei para o projeto para realmente crescer como cidada,
para ver como andam 0s impostos, para saber para onde esta
indo o dinheiro, esse negdcio assim. Eu estou gostando muito
até agora, pois minha grande dificuldade na escola é na
matematica, ndo sei se na hora que a matematica pegar eu vou
gostar tanto, como eu estou gostando até agora. (Tamires)
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O enunciado de Tamires expressa a sua posicao em relacdo a dois pontos: o
primeiro se refere a sua adesdo e confirmacdo da importancia da proposta do projeto de
modelagem em explorar um tema que possibilitava ao grupo fazer uma (re) leitura da
realidade econémica e social da regido do Alto Paraopeba. Ja o0 segundo ponto carrega
consigo reminiscéncias de uma relacdo conflituosa com a propria matematica escolar,
evidenciando certo receio dessa relacdo se repetir na sequéncia do processo de
constru¢do do modelo matemético demandada pelo projeto. Tal como destaca Bakhtin
(2000, p. 316), os enunciados se compdem dentro de “um elo na cadeia da comunicagao
verbal”, nao sendo completamente indiferentes ou dissociados uns dos outros, uma vez
que podem se “refletirem mutuamente”, mas da mesma forma, podem trazer ecos de
outros enunciados, suscitando lembrancas e vivéncias particulares que séo encontradas

na prépria expressividade dos enunciados.

6.1.6. Sexto encontro (06 de Abril de 2011): a ldeologia da Certeza
presente na “escolha” da funcio

Compareceram neste encontro Alair, Edu, Isadora, Jodo Vila e Tamires,
consolidando, a partir desse encontro, os integrantes que comporiam 0 grupo de
modelagem.

Este encontro foi caracterizado pelo processo discursivo que procurava dar
inicio a construcdo do modelo matematico que representasse a evolugdo da cota do
CFEM recebida pelo municipio de Congonhas. Dessa forma, fora pedido aos cinco
integrantes do grupo para fazer um grafico de como ficaria a tendéncia da evolucgédo do
CFEM, considerando os dados por nos coletados, bem como todo o universo de
compreensdo da situacdo-problema investigada e discutida. Assim, propus a cada
integrante do grupo que desenhasse na lousa um grafico que eles achariam que melhor
representasse a evolucdo do CFEM de Congonhas.

Tamires, Alair e Jodo Vila apresentaram, respectivamente, os graficos I, 1l e 1lI,

destacados a seguir®®:

53 No sexto encontro ndo houve gravacio em video, e os instrumentos utilizados para a coleta de dados
foram o gravador de audio e as anotagdes do caderno de campo.
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GRAFICO 4: graficos apresentados pelos integrantes do grupo

As justificativas apresentadas pelos componentes do grupo foram acompanhadas
pelas hipdteses utilizadas e assumidas pelos mesmos (Borba, Skovsmose, 1997), e 0s

auxiliaram na tomada de decisdo sobre o formato grafico, conforme destaco a seguir.

Tamires: Sempre vai ter exploragéo, e a demanda sempre vai aumentar (...).

Alair: Vai crescer, mas ao longo do tempo o minério vai acabar, e ndo vai ter mais
reservas, e por isso, nem arrecadacdo do CFEM.

Jodo Vila: Vai crescer, mas depois vai estabilizar.

Alair: O minério acaba.

Pesquisador: Entdo como é que poderia ficar o gréafico?

Jodo Vila: Comeca pequeno, depois vai aumentar e vai estabilizar.

Alair: Mas depois vai decrescer também.

Pesquisador: Pode ser que depois decresca.

Alair: Certamente vai.

Tamires: Eu estou sendo otimista, vai estabilizar.

Pesquisador: E vocé Edu, o que vocé acha?

Edu: Vai crescer muito rapido e depois vai estabilizar.

Pesquisador: Por que vai estabilizar?

Edu: Porque a demanda externa ndo vai necessitar de mais do que a fabrica vai dar
conta de produzir.

Pesquisador: Entdo sdo dois problemas que vocé esta falando, a demanda externa e a
propria estruturacao da inddstria ndo é?

Pesquisador: E vocé Isadora, o que vocé acha?

Isadora: Ah! Eu acho que é isso mesmo.
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Pesquisador: Ndo me interessa s6 a matematica ndo, me interessa também saber o

porqué, entenderam?

Neste momento Alair foi ao quadro, esbogou novamente a sua proposta grafica,

mantendo o mesmo formato do gréafico Il e reforgou sua escolha:

Alair: Eu acho que vai chegar uma hora que a gente vai ter necessidade de produzir,
entdo vai ter aumento, mas vai chegar um ponto que vai estabilizar e quando o minério
acabar vai voltar a zero.

Pesquisador: Vocé fez uma progressdo maior de tempo, considerou um intervalo de
tempo bem grande néo é?

Alair: E.

Pesquisador: O Alair colocou estabilizando um tempo e depois diminuindo,
considerando um tempo bem grande...

Tamires: Mas desde que o Brasil é Brasil tem minério, a mineracéo aqui comegou com
o Brasil coldnia.

Edu: Século XVII no Brasil colbnia.

Pesquisador: Em 1798, se eu ndo estou enganado, Tiradentes fez a primeira revolugdo
por conta disso.

Alair: Tiradentes fez revolucéo?

Tamires: Fez, na revolta deles Ia...

Alair: A Inconfidéncia Mineira. A Inconfidéncia Mineira foi por conta da
transformacéo da independéncia do Brasil.

Tamires: Nao por causa disso, por causa do ouro também.

Alair: Ah! O imposto ndo é! Por conta das arrobas, tinha um negocio assim também.
Alair: o Luciano (professor de Histéria) pode falar, mas...

Pesquisador: O nosso Estado tem este nome por causa dessa tradicdo: Minas das
Gerais. Porgue nosso estado tem esse nome?

Jodo Vila: E por que tinha minerais em abundancia.

Pude observar que Tamires e Jodo Vila buscaram graficos conhecidos de suas
experiéncias escolares em matematica para retratar a evolucdo do CFEM.
Diferentemente dos demais, Alair buscou retratar a evolu¢cdo do CFEM de uma maneira

mais independente e desgarrada da matematica escolar.
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Posso considerar que a curva de evolugdo imaginada por Tamires apresentou
caracteristicas do gréfico de uma funcdo exponencial, fungdo esta muito presente na
grade curricular de matemética do primeiro ano do ensino médio. J4 a opcéo de Jodo
Vila esta associada a sua experiéncia na iniciacdo cientifica, dentro da qual utilizou um
modelo matematico baseado em uma funcdo exponencial de crescimento inibido, para
retratar a evolugdo dos recordes olimpicos na modalidade do salto triplo masculino.

Conforme pude observar, nesse inicio do processo de matematizacdo, a suposta
evolugdo do CFEM “imaginada” por Tamires e Jodao Vila poderia se enquadrar em uma
curva conhecida ou préxima daquelas de suas vivéncias e experiéncias escolares.
Diferentemente da forma como Alair defendeu suas ideias para a construgdo da suposta
evolucdo do CFEM, as discussdes sobre as possiveis variacdes que o CFEM poderia ter
ao longo do tempo, principalmente em funcdo da variacdo das exportacfes ou do prego
da tonelada do minério de ferro alcancado no mercado internacional, como o grupo
vinha refletindo, parece que ndo foram levados em consideragdo, num primeiro
momento, nas decisdes de Tamires e J6ao Vila. Isto pode ser um indicio de que a
Ideologia da Certeza (Borba, Skovsmose, 1997) esteve presente na forma com que
Tamires e Jodo Vila escolheram, respectivamente, as funcfes exponencial e exponencial
de crescimento inibido para interpretar e tentar retratar matematicamente a situacéo
explorada. O enunciado de Jodo Vila reforca essa constatacdo: Vai crescer, mas depois
vai estabilizar.

A justificativa apresentada por Jodo Vila, conforme pude perceber, se apoiou no
principio de que a evolugdo do CFEM se “encaixaria” perfeitamente na curva de
crescimento inibido utilizada e explorada por ele em seu projeto de iniciacdo cientifica
do PIBIT Jr.,, em que contou com a minha orientacdo. Ou seja, 0S argumentos
matematicos utilizados para sustentar sua decisdo foram colocados em primeiro plano,
diferentemente de Alair que apresentou uma argumentacdo descolada das formas
graficas vivenciadas em suas experiéncias escolares. (Vai crescer, mas ao longo do
tempo 0 minério vai acabar, e ndo vai ter mais reservas, e por isso, nem arrecadagao
do CFEM) Segundo Borba e Skovsmose (1997), a maneira de tratar problemas de
aplicacbes de forma semelhante aos problemas apresentados dentro da tradigdo da

matematica escolar pode dar a impressdo de que as questdes e dificuldades em

5 A grade curricular do ensino de matemética do primeiro ano do ensino médio no Instituto contempla o
estudo de fungdes, com énfase nas funcdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica.
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aplicacbes sdo também semelhantes aos problemas desenvolvidos dentro daquela
tradicgéo.

Como pesquisador, sabia que estava diante de uma potencial oportunidade para
orientar o grupo a desenvolver uma matematizacdo ‘“desgarrada” das marcas da
Ideologia da Certeza ali presentes. Uma dessas marcas poderia estar associada ao poder
atribuido a matematica, principalmente na forma de considera-la como sendo aplicavel a
qualquer situacdo. Sabia que teria que auxiliar o grupo na dire¢do da compreensao de
que a matematizacdo da situacdo explorada talvez pudesse ser mais complexa do que
poderiamos imaginar. A evolucdo do CFEM explorada e obtida no quinto encontro
poderia em nada se assemelhar as curvas por eles estudadas no contexto escolar.

Como o grupo tinha a representacdo dos dados da evolucdo do CFEM de
Congonhas, dos anos de 2002 a 2010, na forma de tabela (Tabela 5), e na forma grafica
(Grafico 3), orientei-os para verificar, de uma forma mais detalhada, 0 comportamento
dessa evolugdo e assim fazer uma comparagdo com os graficos sugeridos por Tamires,
Alair e Jodo Vila.

Numa tentativa de ampliar o escopo de discussdo, embora apoiando-me em um
conjunto de graficos tipicos da matematica escolar, principalmente da matematica
escolar superior, apresentei ao grupo o livro de Bassanezi (2004)™, e destaquei a parte
que traz um “elenco de fungdes tipicas” em seu segundo capitulo. A figura 2 mostra o

“menu” apresentado pelo autor.

% Livro intitulado Ensino e aprendizagem com modelagem matemética: uma nova estratégia.
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Ficura 2.10: Ajuste linear no “olhometro-.

AN

112 Exponencial 11b: Exponencial 11c: Crescimento 11d: Crescimento inibido
crescente decrescente Inibido com variagdo maxima

11e: Crescimento Singular | 11f: Poténcias ‘11 : VariagZo Periédi; 11h: Variagdo Pesibdica
g: Variaga "

FIGURA 2: Elenco de funcg®es tipicas.
Fonte: BASSANEZI, 2004, p.60.

Meu interesse com essa atitude foi de mostrar que ha diversas formas para
representar uma determinada situacdo, mas que todas elas eram apenas aproximacades.
Ao mesmo tempo, orientei 0 grupo na direcdo de adotar uma dessas funcles, para
subsidiar a construcdo do modelo matematico da evolugcdo do CFEM. Minha ideia era
ndo utilizar as opg¢des do crescimento exponencial ou a curva de Crescimento inibido,
(gréficos 11a e 11c da figura 2), apontadas respectivamente por Tamires e Jodo Vila.
Vislumbrava, dessa forma, que o grupo vivenciasse uma situagdo “nova”, em todos os
sentidos, mesmo correndo todos 0s riscos de que essa opcéo, ao longo do processo de
matematizacdo, mostrasse dificuldades, e talvez até mesmo impossibilidade de se
utilizar a funcdo escolhida na construcdo do modelo matematico, uma vez que as
possiveis simplificagcdes poderiam limitar e até mesmos inviabilizar o “enquadramento”
da evolugédo do CFEM na curva escolhida.

Tal como apontam Borba e Skovsmose (1997, p.19), a matematica pode ser
considerada como um dos caminhos para se olhar e interpretar um dado fenbmeno. A
interpretacdo ou a crenga de que um modelo matematico sempre é capaz de retratar
qualquer fendomeno, trazendo uma “solugcdo 6tima como regra” pode ser contestada,
uma vez que esse forma de interpretacdo traz em seu bojo elementos que sustentam e

estdo na base da Ideologia da Certeza.
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Minhas acGes e meu discurso estariam, a partir desse momento, voltados para
esse objetivo. Com isso, poderiamos adentrar no que Borba e Penteado (2007)
denominam de zona de risco, dentro da qual, um alto grau de imprevisibilidade poderia
guiar as a¢Bes do grupo no processo de matematizacéo.

Caberia ao pesquisador-orientador, entdo, auxiliar o grupo a desenvolver uma
reflexdo acerca das incertezas que poderiam estar presentes na construgdo desse cenario,
principalmente naquelas situagOes que se mostrassem potencializadoras para desafiar a
Ideologia da Certeza. Segundo Penteado e Skovsmose (2008, p. 73), “reflexdes sao um
recurso para se tratar com as incertezas”. Tinha o objetivo de convidar os componentes
do grupo a adentrarem num processo de matematizacdo com potencial de ser critica,
dento da qual o didlogo pudesse estar na base das reflexes e decisfes coletivas ali
tomadas.

Diante dessas consideracGes, ap0s mostrar para o grupo o elenco de funcdes
tipicas, expliquei aos componentes que aquelas fungdes eram utilizadas pelo autor do
livro de modelagem para explicar e exemplificar a construgdo de modelos matematicos
construidos através de um procedimento que utilizava o ajuste linear de pontos.

Expliquei ao grupo que, caso uma das fungdes fosse escolhida, poderiamos néo
ter o “sucesso” esperado, uma vez que a forma de aplicar a matematica em problemas
reais difere dos problemas por eles estudados nos livros textos.

Orientei ao grupo a utilizar a funcdo de crescimento inibido com variacdo
méaxima (funcdo logistica), principalmente por entender que havia semelhancas entre a
mesma e o grafico construido pelo grupo no quinto encontro (Grafico 3). Diante disso,
procurei discutir com 0 grupo 0 que estava acontecendo com as inclinagfes das retas
tangentes ao longo das curvas investigadas. Partes dessas discussdes sdo destacadas a

sequir:

Pesquisador: Nos estamos vendo a curva do CFEM de Congonhas, de 2002 a 2010,
ndo é? Entdo a curva ndo é exponencial, a inclinagdo ndo esta crescendo tanto, ndo é
mesmo?

Alair: Sim.

Pesquisador: Ela esta crescendo, mas o que esta acontecendo com a inclinacdo da
tangente aqui? (me referindo a um ponto que se deslocava sobre a curva logistica).

Alair: Esta diminuindo.
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Pesquisador: Esta diminuido concordam? Entdo qual grafico desses vocés acham que
a gente pode utilizar para ajustar nossos dados? A gente pode pegar este grafico aqui...
(apontando para o grafico de crescimento logistico).

Jodo Vila: Vai estabilizar...

A partir deste momento Jodo Vila e Alair discutem sobre a possibilidade de se usar a
curva logistica (conversa inaudivel).

Pesquisador: Entdo vamos ver aqui as curvas que a arrecadacdo pode assumir, ndo e,
durante os anos que nds vamos pesquisar que sao de 2000 até 2020, até 2020, um

periodo bom, ndo €? Qual vocés acham que vai dar aqui?

Tamires apontou o grafico de crescimento exponencial e reforcou a opcéo pela

curva de crescimento exponencial:

Tamires: Até 2020 eu acredito que ndo vai parar de crescer nao...

Jodo Vila: Se fosse assim Tamires, n&o...

Pesquisador: A Tamires esta falando que até 2020 vai crescer muito, € uma hipotese.
J& 0 Jodo esté falando que € a curva de crescimento inibido com variacdo maxima.
Alair pensa alto com Jodo Vila: (conversa inaudivel)

Pesquisador: Pode ser que seja um ou outro. Se ela (a Tamires) esta falando isso, ela
esté se baseando em que?

Edu: Neste aqui (se referindo ao grafico proposto pela Tamires) tem um periodo de
tempo curto...

Pesquisador: Entdo ela ndo esta errada ndo, ela esta supondo, é uma premissa ndo €?
A gente ndo sabe 0 que pode acontecer, pode ser que seja assim mesmo (mostrando o
grafico de crescimento exponencial proposto por Tamires). Ta claro, se a gente supuser
que vai ter uma estabilidade, entdo a gente pode tentar encontrar qual sera a
arrecadacdo maxima com o tempo. Tem um plano do governo que € aumentar até 2020
ou 2025. Entdo a gente pode utilizar um dos dois graficos. Eu acho... eu sou um pouco
pessimista, eu acho que ndo vai crescer tanto assim ndo (indicando a curva de
crescimento exponencial). Eu acho que vai ter uma inibicdo. Mas nada impede que seja
de seu jeito viu, Tamires?

Tamires: Pode ser que a demanda internacional aumente, mas a produgdo néao

consiga...
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Pesquisador: Entdo a questdo aqui é a de fazermos hipoteses, nds estamos lidando com
hipoteses, e se utilizarmos a curva logistica, a hipdtese é que vai estagnar, a demanda

vai diminuir...

Alair, Jo&o Vila e Isadora concordaram com a proposta e orientagéo do professor
em utilizar a curva logistica, (Gréfico 11 d da Figura 2), com Edu concordando com a
opcao tomada pelos demais membros do grupo.

Cabe aqui ressaltar, que, apesar da intencdo do pesquisador-orientador do
projeto em promover uma discuss@o mais horizontal com os participantes do projeto
acerca da opcéo grafica que eles realmente abracariam na tentativa da construcdo do
modelo matematico, a condugdo da “escolha” mostrou-se um afastamento da concepcao
de Educacdo Matematica Critica pretendida na orientacdo do projeto. Acredito que, se a
opcdo da curva exponencial, bem como da curva de crescimento inibido, tomassem
parte no ambiente investigativo por nos construido ao longo do processo de
matematizacao nos encontros, o ambiente poderia ser enriquecido. Tal como destacou
Pais et al (2010), ainda que pesquisadores buscam adotar uma orientacdo condizente
com as preocupacdes da Educacdo Matematica Critica, eles podem ser traidos pela
prépria ideologia que tentam criticar em seus trabalhos investigativos no campo da
modelagem na Educacdo Matematica.

N&o é sem razdo que Bakthin (2000, p. 282) sublinha que os enunciados, bem
como as acgdes das pessoas em uma interacdo discursiva, trazem as marcas € as
especificidades das diversas esferas da atividade social que elas frequentam.

Sublinho que como pesquisador, vinha me esforcando para abragar a concepcao
da Educacdo Matematica Critica, principalmente na direcdo de combater as ideologias
antagdnicas a mesma, trazidas de outras esferas educacionais, como da prépria tradi¢do
da matematica escolar. Entretanto, pude perceber que as reminiscéncias das ideologias
disseminadas nessas esferas ndo se apagam por completo.

Caberia entdo ao orientador promover reflexdes acerca de que nem sempre €
possivel retratar fidedignamente, através da matematica, situagdes complexas, como a
evolucdo do CFEM, sem utilizar o recurso de fazer os devidos ‘“recortes” e
simplificagBes para que a matematica dé conta de se encaixar na situag&o.

Segundo Borba e Skovsmose (1997), dentro da perspectiva de Educacdo
Matematica Critica, espera-se que essa ideologia seja desafiada. Os autores ainda

destacam a necessidade de o ensino dessa disciplina empreender uma forma de concebé-



141

la como um corpo de conhecimento que ndo esta acima das demais formas de
conhecimento. Além disso, os autores também destacam a necessidade de se trabalhar
com problemas abertos, principalmente para que seja mostrada a necessidade de se fazer
as devidas simplificacfes nos processos de matematizacdo que envolvem a resolugéo
dos mesmos.

Na sequéncia do processo de matematizacdo, a partir do décimo primeiro
encontro, essa necessidade iria surgir com mais nitidez, tornando-se um bom motivo
para convidar o grupo a construir reflexdes acerca dessa tematica.

Entretanto, repetindo, se levasse em consideracdo as formas com que
inicialmente Tamires, Jodo Vila e Alair imaginaram e retrataram a evolucdo do CFEM,
bem como a curva logistica indicada pelo professor-orientador, escolhida dentro do
elenco de funcdes tipicas, seguida das apresentacdes das justificativas da decisdo e
opcao por uma determinada curva, em detrimento de outras, 0 processo investigativo
poderia aproximar-se da matematizacdo critica tal como venho destacando. Uma
matematizacdo que carrega dentro de si preocupacfes em desenvolver procedimentos
que coadunam com a perspectiva da Educacdo Matematica Critica, ou seja, que dao voz
aos integrantes do grupo, que leva os mesmos a compartilharem com seus pares as
duvidas, interrogacGes e reflexGes. Nesse cenario, a construcdo das ideias passa pela
prerrogativa de que a interacdo discursiva produzida pelo grupo pode potencializar e, ao
mesmo tempo, levar as opcBes individuais a se transformarem em opgdes coletivas.

Percebo que essa forma de decisdo, baseada no diadlogo, pode auxilia-los a
perceber que tal matematizacdo pode configurar-se como uma aproximagao, ndo tendo
sentido entdo em falar que ele resultard numa forma certa ou errada. Essa caracteristica
pode, da mesma forma, auxilid-los na direcdo do entendimento de que o processo de
matematizacao critica pode conduzi-los “a um terceiro estado, acima do verdadeiro e do
falso” (TODOROV, 2000, p.8)°.

As ideias e construcbes matematicas dos integrantes do projeto, com este
propdsito, poderiam ser construidas dentro de um ambiente que possibilitasse rejeitar o
absoluto, concedendo para isso um lugar de destaque para a tomada de decisdo de um
processo onde os multiplos pontos de vista sdo negociados e reconfigurados. Assim, as
construcdes das ideias poderiam ser estabelecidas de forma a ndo ter uma autoria

exclusiva de um integrante do grupo em relagdes aos demais, mas nascer da confluéncia

% Prefacio do livro de Bakhtin “Marxismo e Filosofia da Linguagem”.
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dos multiplos enunciados que, segundo Bakhtin (2000, p.314), apontam o “tom
valorativo que assimilamos, reestruturamos, modificamos.” E dessa forma que, a partir
da extracdo das controvérsias e do julgamento dos multiplos pontos de vistas, que 0
grupo poderia se mobilizar e construir o ponto de cruzamento desses multiplos olhares
(BAKHTIN, p.319), utilizando-os nos processos que envolveriam a matematizacao da

situacdo por nos investigada.

6.1.7. Setimo encontro (13 de Abril de 2011): o modelo logistico e o
ajuste de curva

Neste encontro compareceram Alair, Edu, Jodo Vila e Tamires®’ e, conforme
ficou acordado no quinto encontro, dariamos prosseguimento ao processo de construcao
do modelo matematico da evolucdo do CFEM da cidade de Congonhas através da

representacdo do mesmo pela curva logistica representada pela funcéo:

_ a
Yy = 1+b.e~7Ax

(Equacéo 1)

A ideia foi estudar com o0s componentes do grupo o segundo capitulo do livro de
modelagem matematica de Bassanezi (2004) que tratava da construcdo de modelos
matematicos utilizando o método de regressdo ou ajuste de curva, em especial, dando
énfase a funcdo que representa a curva logistica. Como se tratava de uma funcéo nunca
antes vista pelos integrantes do grupo, e que, a0 mesmo tempo, exigia em Seu Processo
de construcdo a obtencdo dos coeficientes 4, (que representa a taxa de crescimento
relativo de y), de a, (que representa a capacidade suporte da variavel y) e de b, através
da utilizacdo de regressao linear, com “mudancas de variaveis”, conforme Bassanezi
(2004, p.76-78), resolvemos, nesse sétimo encontro, calcular apenas a capacidade
suporte a que, por hipotese, assumiamos que iria acontecer com a arrecadacdo do

CFEM de Congonhas tendendo para um valor limite maximo.

Nosso primeiro passo foi entender que a construcdo do modelo matematico

exigia calculos relacionados com a taxa de crescimento relativo de y; (valor da variavel

%" |sadora justificou sua falta alegando que tinha um exame médico marcado no horario.
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dependente y quando x = x;), definida pela razdo 1; = 222t Além disso, deveriamos

i

fazer um ajuste linear com os pontos (y;; 4;) € chegar a seguinte relacéo:

A =my+n.

(Equacéo 2)

Nesta parte nosso esforco foi entender que, tomando-se um ponto qualquer sobre
a curva logistica e avangando no sentido positivo das abscissas com 0 mesmo, a taxa de
crescimento relativo de y; decresceria, aproximando ou tendendo para zero a medida
que a varidvel x crescesse indefinidamente. Dessa forma, a equacéo (2) teria uma taxa
de crescimento m negativa. Em virtude desse comportamento, o grafico da equacéo (2)

seria representado por uma funcdo afim decrescente como destaco na figura:

Ai W

GRAFICO 5: Fungo 4 = my+n.
Vi

Esta parte, para o entendimento do grupo, demandou uma explicacdo bem
detalhada do pesquisador-orientador na lousa, com necessidade de construcbes de
graficos da curva logistica com a consequente verificacdo geométrica, através dos
mesmos, da taxa de crescimento relativa. Cabe ainda destacar que os integrantes do
grupo estavam estudando geometria analitica nas aulas de matematica do terceiro ano, o
que auxiliou o grupo a entender os conceitos ali utilizados.

Diante disso, para encontrarmos o valor de tendéncia ou capacidade suporte da
curva logistica representada pela equacéo (1), teriamos que fazer A = 0 na equacao (2),
uma vez que para esse valor, a taxa de crescimento relativo da variavel y seria nula e,
portanto, 4; = 0, uma vez que y;,1 = Vi.

Para realizar um estudo mais detalhado, auxiliei os integrantes do grupo para
que, antes de calcular a capacidade suporte do CFEM da cidade de Congonhas, fizessem

os calculos de um exemplo ficticio utilizado pelo livio de Bassanezi’®, no qual

%8 Exemplo 2.7 do livro de modelagem de Bassanezi (2004, p.77-79).
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apresentava e realizava um ajuste linear do modelo logistico de crescimento de uma
arvore. Foi a partir dessa situacdo que o grupo iniciou os procedimentos para a
construcdo do modelo logistico utilizando o software Excel.

No decorrer dessa atividade pude notar que uma parceria se firmava entre
pesquisador-orientador, demais integrantes do projeto e as tecnologias presentes e
utilizadas, dando pistas que uma evolucdo desse conjunto de “atores” pudesse se
aproximar do que Lévy (1993) denomina de “coletivo pensante”.

Na sequéncia mostrarei as acdes empreendidas pelo grupo que o auxiliou na
construcdo do modelo matematico em questdo. Conforme ja mencionado, no sétimo
encontro foi possivel ao grupo calcular a capacidade suporte que, supostamente, a
arrecadacdo do CFEM do municipio de Congonhas poderia se aproximar. Os
procedimentos desenvolvidos pelo grupo para determinar a funcdo dada pela equacao

(1) serdo evidenciados através dos demais encontros.

6.1.7.1. A resolucéo de um problema ficticio do livro de modelagem

Como orientador do projeto, achei interessante na ocasido, mostrar aos demais
integrantes do grupo como um problema ficticio foi tratado no livro de modelagem de
Bassanezi. A intencdo era que o grupo entendesse a situacdo simulada pelo autor para
calcular, através do ajuste linear do modelo logistico, o crescimento de uma arvore para,
posteriormente, voltarmos para a construcdo do préprio modelo logistico do
crescimento da CFEM. Cabe destacar que, nas duas situacdes foi utilizado um
microcomputador que possibilitou-nos fazer todos os calculos, construcdo de tabelas,
gréaficos e simulacbes necessarias através do software Excel nele instalado.

Dessa forma, comecamos a fazer uso do livro de modelagem, no qual
apresentava um problema ficticio relacionando a altura de uma arvore Y; (em metros)

em funcéo do tempo X; (em anos). Os dados simulados sdo apresentados na tabela:

TABELA 6
Crescimento de uma arvore

X;| 3 |35| 4 |45 5 |[55|6 65| 7 |75| 8 |85 | 9
Y; 121.7 1225|233 | 24 | 247|254 |26 |26.6 |27.1|27.6 |28.1|28.5|289

Fonte: BASSANEZI, 2004, p.77.
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Diante dessa situacdo, pedi aos alunos para colocar os dados numa planilha do
Excel, construir o gréfico da evolucdo da altura da arvore, e, na sequéncia, tentar
calcular o valor da taxa do crescimento relativo 4;. A movimentacao do grupo deu-se de
uma forma que Alair se responsabilizou em comandar as acdes no notebook, com os
demais integrantes acompanhando, fornecendo os dados e interagindo com 0 mesmo.
Destaco ainda que a forma coletiva que se fez notar tanto na construcdo das tabelas e
graficos, bem como nos célculos e simulac@es, favoreceu e conduziu todo o grupo na
direcdo do processo de construgdo do modelo logistico.

O resultado do grafico do crescimento da arvore esta representado a seguir:

32

30

25 AR B L2 4
o0

20

15

10

Alturaem dm

0 T T T T 1
0 2 4 6 3 10

Tempoem anos

GRAFICO 6 - Crescimento de uma arvore

Assim, o grupo seguiu construindo a tabela e tentando calcular o valor da taxa de
crescimento relativo em cada linha da planilha do Excel. Relatei ao grupo que néo
precisava calcular daquela forma, uma vez que o programa permitia inserir uma
férmula. Diante dessa possibilidade, Jodo Vila, que dominava o processo de inserir uma
funcdo no Excel, uma vez que utilizara esse procedimento em sua iniciacdo cientifica,
mostrou para todo 0 grupo 0s passos necessarios, além de auxiliar diretamente Alair
para realizar esse procedimento.

A interacdo discursiva travada pelo grupo na tentativa de calcular o valor de
estabilizacéo da altura da arvore é destacada na sequéncia:

Pesquisador: Faremos uma regressao linear entre (y;; A;) para tentar chegar...

Tamires: Na altura constante.
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Pesquisador: Agora o que vamos fazer, vamos calcular a taxa de crescimento relativo.
O que vocés precisam fazer?

Alair: uma terceira coluna (insercdo de uma funcéo para calcular o valor de 4;.)
Pesquisador: Vocé vai inserir uma funcao...

Alair: Sim

A tabela com a primeira coluna tendo o tempo x, (Coluna A na planilha), a
segunda coluna tendo a altura y da arvore, (coluna B na planilha) e a terceira coluna,
(Coluna C na planilha), a funcdo que calculava a taxa de crescimento relativo,

construida pelo grupo, esta destacada na tabela a seguir:

TABELA 7

Crescimento relativo da arvore

Taxa de Crescimento
Xi Yi Relativo 4;
3 21,7 -
3,5 | 22,5 =(B3-B2)/B2
4 23,3 0,035555556
4,5 24 0,030042918
5 24,7 0,029166667
55 | 25,4 0,028340081
6 26 0,023622047
6,5 | 26,6 0,023076923
7 27,1 0,018796992
7,5 | 27,6 0,018450185
8 28,1 0,018115942
8,5 | 28,5 0,014234875
9 28,9 0,014035088

O grafico construido pelo grupo para retratar 0 comportamento entre as variaveis

y; (altura da arvore) e a taxa de crescimento relativo 4;, tomou o seguinte formato:
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GRAFICO 7 - comportamento entre as variaveis altura e crescimento relativo

Dessa forma, foi possivel ao grupo entender que a taxa de crescimento relativa
da altura da arvore diminuia com o avanco do tempo. Na sequéncia, teriamos que fazer
uma regressao linear com os pontos (y;; 4;) e assim obter a equacgdo da reta A = my+n,
para, finalmente, calcular o valor da capacidade suporte da altura da arvore.

Para isso, 0 grupo continuou a usar o programa do Excel que d&, através do
gréafico de dispersdo dos pontos (y;; ;) a linha de tendéncia da curva obtida. Esta etapa
contou com uma acdo destacada de Jodo Vila, uma vez que pdde mostrar ao grupo 0s
procedimentos necessarios para se obter a linha de tendéncia®®. Esse procedimento

levou o grupo a obter os seguintes resultados:

y=-0,0037x+0,1197
0,04 R7=0,9783
r 0,035
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GRAFICO 8: Gréfico de disperso dos pontos (y;; 4;)

> Jodo Vila trabalhou em seu projeto de iniciacgao cientifica com o ajuste linear do modelo exponencial
assintotico.
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A linha de tendéncia, destacada no grafico, nos deu a equacéo (3):
Y =-0,0037x+0,1197.
(Equacao 3)
A partir desse ponto perguntei ao grupo:
Pesquisador: A taxa de crescimento relativo esta diminuindo ou aumentando gente?

Edu: Esta diminuindo.

Foi possivel, com este procedimento, mostrar para 0 grupo que realmente a taxa
de crescimento relativo da variavel y diminuia com o tempo x, e que o gréafico de
dispersdo construido com os pontos (y;; 4;) se aproximava de uma reta ou de uma
funcdo afim com taxa de crescimento negativa. Cabe destacar que a evolucdo da
interacdo entre grupo de modelagem e tecnologias proporcionou sobremaneira o
entendimento e analise de que a taxa de crescimento relativa da altura y da arvore era
negativa, bem como da constatacdo de que os pontos (y;; 4;) poderiam ser “ajustados”

segundo uma reta, tal como destacava o livro de modelagem.

Abaixo evidencio parte das discussdes desenvolvidas pelo grupo ao final da

construcdo do grafico de disperséo e da obtencdo da linha de tendéncia:

Pesquisador: Estdo vendo que passa uma reta nesses pontos?

Tamires: Geralmente sim.

Sulamita®: E, geralmente sim, ndo é, Tamires?

Pesquisador: Repare que estamos calculando somente o valor de a. A parte
matemadtica é mais ‘‘fria” ndo é gente?

Alair: N&o, a matematica é bacana.

Pesquisador: Isto da muito trabalho, ndo €, Sulamita?

Sulamita: Ah! Com certeza.

Pesquisador: Quanto mais proximo de 1(um) estiver o coeficiente de regressao linear

R, melhor seréa a regressdo, menos dispersos estardo 0s pontos.

% Sulamita é professora de Matematica no Instituto desde 2011. Ela cooperou com a pesquisa na
filmagem dos encontros do grupo.
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Neste momento, Alair se lembra da disciplina técnica “Elementos de Maquinas”,
que o grupo cursava e destaca a possibilidade de se utilizar, da mesma forma
proporcionada pelo projeto, uma regressdo linear nos problemas aplicados que eram
trabalhados naquela disciplina do curso de Mecanica. Sua fala evidencia que a
exploracdo dos recursos tecnologicos aliada ao tratamento matematico, tal como
estavam tendo a oportunidade de trabalhar no projeto, poderia oportunizar uma forma
de estudo diferenciada daquela disciplina técnica.

Alair: Nossa! Isso € uma mao na roda para usar em motores, heim?

Tamires: Como ele enxerga motores ai... (risos).

A partir desse momento, o grupo voltou-se para a discussao de um problema
especifico da disciplina de elementos de maquinas, o que levou Alair a mostrar para o
grupo como poderia ser feito o problema utilizando os recursos e conhecimentos ali
mobilizados. Apds uma discussédo efervescente do grupo, pedi-lhes para calcular o valor
que a altura da arvore se aproximaria, utilizando a equacdo (2) obtida pela regressédo
linear.

O grupo se mobilizou para obter esse dado, da seguinte forma: Jodo Vila foi a
lousa e escreveu a equacao (3), enquanto Isadora e Tamires utilizaram uma calculadora
cientifica para auxiliar os calculos feitos por Jodo Vila. J4, Edu acompanhava Alair no

computador. Assim Jodo Vila escreve a equacao obtida pela regressao linear na lousa:

Y =-0,0037 x + 0, 1197.

Peco ao grupo para mudar as varidveis, uma vez que a regressdo linear fora
feita a partir dos pontos (y;; 4;). Assim o grupo auxiliou Jodo Vila a reescrever a

equacao (3) com as variaveis utilizadas:

A=-0,0037y +0,1197.
(Equagéo 4)

Jodo Vila faz 2 = 0 na equacéo (4) e, resolvendo-a, conclui que o valor y da capacidade

0,1197
0,0037

suporte seria y = -. Isadora e Tamires fazem os calculos na calculadora cientifica

e ditam o valor da capacidade suporte da arvore, "y = 32,35”.



150

Ao término desse procedimento, pedi ao grupo para conferir junto ao livro de
modelagem se o resultado coincidia como o apresentado pelo autor. O grupo mencionou
que nossos ‘“céalculos estavam bem proximos, € que a resposta no livro era 32,8.”
Naquele instante pensei que haveria alguma rejeicdo por parte do grupo ao constatar a
diferenca, na casa dos décimos, entre as duas respostas. Entretanto, o grupo ndo se
manifestou sobre a diferenga encontrada, o que levou o pesquisador a refletir com o
grupo sobre a possibilidade do autor do livro ter usado outro programa para fazer a
regressao linear, fato que ndo causou tanta repercussao junto ao grupo.

Queria saber mais sobre o porqué dessa reacdo dos integrantes do grupo, uma
vez que senti que era uma boa oportunidade para verificar como as incertezas
matematicas, e ndo somente no projeto em questdo, eram interpretadas pelo grupo. Mas
0 tempo dedicado ao encontro havia terminado e, por esse motivo, a oportunidade de
investigar tal questao foi adiada para os préximos encontros.

Ao final desse sétimo encontro os integrantes do projeto pediram para adiar o
oitavo encontro, previsto para acontecer na quarta-feira subsequente, uma vez que
entrariam na semana de provas da escola e precisariam estudar. Diante desse fato,
propuseram um encontro para primeira quarta-feira do més de maio, porém, dessa vez
comegando mais cedo, as 14h e ndo as 16h, uma vez que na Ultima semana de prova ndo
teriam aulas no periodo da tarde. Diante disso, ficou acordado que dariamos
prosseguimento ao processo de matematizacdo, calculando a capacidade suporte do
modelo logistico de crescimento da arrecadacdo do CFEM do municipio de Congonhas.

Apesar do projeto, no sétimo encontro, debrucar-se sobre um problema ficticio,
ele mostrou uma evolucéo do grupo e, principalmente, deu indicios que o processo de
matematizacao tinha grande possibilidade de continuar desenvolvendo em um ambiente,
no qual, uma parceria entre a modelagem e as tecnologias (Aradjo, 2002), pudesse se
estabelecer. Além disso, via igualmente a possibilidade do processo de matematizacao
abrir um espago para exploramos um debate sobre a forma que interpretavam e
pensavam os integrantes do projeto, acerca das incertezas matematicas, que se faziam
notar no processo de matematizacdo em questdo. Dessa forma, essa ideia central
balizaria os dialogos entre pesquisador-orientador e demais integrantes do grupo de

modelagem a partir dos demais encontros.



151

6.1.8. Oitavo encontro (04 de maio de 2011): o célculo da capacidade
suporte no modelo de crescimento logistico do CFEM e a construcao
do perfil socioecondmico das cidades

Neste encontro compareceram Alair, Edu, Isadora, Jodo Vila e Tamires.
Combinei com o grupo de iniciarmos, num primeiro momento, conforme acordado no
sétimo encontro, os procedimentos para calcular a capacidade suporte, ou o limite que a
arrecadacdo do CFEM da cidade de Congonhas poderia atingir. J& num segundo
momento, investigariamos a situacdo socioeconémica das cidades do Alto Paraopeba
através da verificacdo da evolucdo de alguns indices disponibilizados pelo Atlas do

Desenvolvimento do Brasil®!

, como concentracdo de renda, média de anos de estudo da
populacdo e indice de desenvolvimento humano (IDH) das cidades daquela regido. O
objetivo era continuar investigando e compreendendo a relagdo da exploragdo mineral, e
ndo somente a evolucao da arrecadacdo da compensacdo financeira que chega aos cofres
do municipio de Congonhas, com o desenvolvimento social e econémico daquela

regiéo.

6.1.8.1. Primeira parte do oitavo encontro: O célculo do valor limite do
modelo logistico da evolu¢do do CFEM

Conforme acordado com o grupo, nosso interesse foi estudar, através da hipétese
de crescimento ou evolucdo do CFEM por meio de um modelo logistico, e calcular a
capacidade suporte dessa evolugdo, e assim, construir um modelo matematico para
retratar tal evolucao.

Diante disso, os integrantes do projeto se agruparam “naturalmente” em torno do
notebook, abrindo a pasta do grupo que continha os dados do CFEM recebidos pelo
municipio de Congonhas dos anos de 2002 a 2010, bem como o gréfico de disperséo
construido com 0s mesmos. A partir desse momento peco ao grupo para calcular o valor
da capacidade suporte da curva, supostamente logistica, da arrecadacdo do CFEM de
Congonhas, assim como o fizemos para o problema ficticio do crescimento da arvore
apresentado pelo livro de modelagem matematica.

Tamires, Jodo Vila, Isadora e Edu auxiliam diretamente Alair a construir a tabela

no Excel e fazer a regressdo linear entre os pontos (y;;A;), que representam a

%1 Disponivel na pagina eletronica do Programa das Nagées Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
com enderego: www.pndu.org.br.
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arrecadacdo y; do CFEM e a taxa de crescimento A; do mesmo. Esta parte praticamente
ndo precisou da minha intervencdo, uma vez que os procedimentos que levaram o grupo
a obter a taxa de crescimento relativo da arrecadacédo do CFEM, bem como da obtencéo
do grafico de dispersdo entre os pontos (y;; A;), eram desenvolvidos dentro de uma
forma bem cooperativa pelo grupo, com as simulac¢Ges sendo facilitadas pela parceria
grupo de modelagem- tecnologias.

A seguir apresento a tabela e o grafico de dispersédo construidos pelo grupo:

TABELA 8

Arrecadacdo e crescimento relativo do CFEM de Congonhas

Arrecadacgao
Ano (a partir | (em milhdes de Taxa de Crescimento
de 2000) reais) Relativo
2 4,3
3 4,52 0,051162791
4 5,04 0,115044248
5 5,88 0,166666667
6 6,45 0,096938776
7 8,25 0,279069767
8 13,2 0,6
9 18,43 0,396212121
10 22,54 0,223005969
0,7
0,6 . 2
0,5
taxade g ¢
crescimento 03
relativo : L 2 @ Sériel
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GRAFICO 9: Gréfico de dispersio entre os pontos (y;; 4;)
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Ao perceber que a taxa de crescimento relativo do CFEM A; ndo ficara
decrescente, considerando todos os pontos do grafico de dispersdo, assim como no
exemplo ficticio da arvore desenvolvido pelo grupo no sétimo encontro, iniciei um
didlogo com os integrantes. Minha intengdo, naquele instante, foi dar voz aos
participantes e, dessa forma, verificar como 0s mesmos analisariam essa
“incongruéncia” entre o exemplo artificial da arvore, cujo grafico de dispersao
apresentava os pontos (y;; A;) alinhados, diferentemente dos dados explorados pelo

grupo na investigacdo da evolugdo do CFEM do municipio de Congonhas.

Pesquisador: O que esta acontecendo com a taxa de crescimento relativo do CFEM?
Tamires: Ta variando, tem hora que cresce, tem hora que diminui.

Pesquisador: A dispersdo vai ser péssima concordam?

Tamires: Sim, vai ser péssima, péssima (...).

Pesquisador: Entdo quais pontos nés podemos pegar, que vocés acham que vao passar
uma reta?

Tamires: Os pontos de 2007 a 2010.

Jodo Vila: Aqueles trés pontos. (referindo-se aos trés Gltimos pontos do grafico de
disperséo dos pontos (y;; 4;)).

Alair: Sim.

Esta parte mostra que os integrantes do grupo procuravam, através do grafico de
dispersdo, os pontos (y;; 4;) que poderiam ser ajustados por uma reta decrescente,
envolvendo-os na direcdo de uma compreensdo acerca da necessidade de se escolher
trés, dentre os dez pontos visualizados no gréfico.

Esse momento, proporcionado pelo processo de constru¢do do modelo logistico
de crescimento do CFEM de Congonhas, mostrou-se propicio para que eu verificasse,
junto aos integrantes do projeto de modelagem, como os mesmos analisavam e
interpretavam as incertezas matematicas advindas da investigacdo por nos desenvolvida.
Dessa forma, interessava-me compreender como 0 processo de matematizacao,
desenvolvido no projeto, poderia auxiliar todo o grupo na ‘quebra’ da visdo da
matematica como um corpo de conhecimento perfeito, inquestionavel e infalivel, como
geralmente esse campo de conhecimento € tratado nos curriculos escolares (Borba,
Skovsmose, 1997).
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Diante dessa situacao, procurei sustentar meus enunciados dentro dessa tematica
e, assim, entender como se constituiam e eram assimilados os enunciados dos demais
integrantes do grupo frente a essa preocupacgéo. Para isso, apoiei-me em Bakhtin (2000,
p. 314), que sublinha que os enunciados sdo construidos dentro de um processo de
“assimilagdo das palavras dos outros”.

A sequéncia do dialogo a seguir evidencia as respostas dos integrantes do grupo

quando os enunciados do pesquisador eram construidos com essa intencionalidade.

Pesquisador: Entdo vamos desprezar 0s outros pontos e pegar esses trés. Porque vocés
acham que aconteceu isso? No exemplo da arvore os pontos ficaram totalmente
alinhados. Vejam ai no livro do Bassanezi.

Tamires 1€ no livro: “4 tabela 2.8 fornece os dados simulados ™.

Pesquisador: Entdo todos os exercicios do livro comecam com dados simulados?
Entéo todos véo dar certo!

Alair: Sao feitos para dar certo.

Pesquisador: Como nds estamos pegando dados reais nos temos que ajustar.
Diferentemente do exemplo do livro, os dados néo estédo todos alinhados. Entdo vamos
fazer a regressdo s6 com os pontos de 2007 a 2010.

Os integrantes do grupo ajustam e chegam ao resultado

0,7 v=-0,0403x+ 1,1341

0,6 0\ 0,9995
0,5

0,4 \
0,3

0,2 »

0,1
O T T 1
0] 10 20 30

GRAFICO 10: Regressdo com os trés pontos escolhidos

Pesquisador: E igual eu falei, a situagio real ¢ diferente do livro. Vocés ja viram uma
situacdo aplicada na Matematica?

Alair: Na Matematica ndo, mas em Instrumentacéo (disciplina da técnica do curso de
Mecanica) ja vimos.

Pesquisador: Na Matematica, ndo?
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Alair: Na matematica néo.

Pesquisador: Nas &reas técnicas vocés mexem com simulagdo? Quando vocés lidam
com dados reais as coisas ndo sao téo diretas, tem que investigar mais...

Alair: Sim.

Pesquisador: Entdo vocés entenderam por que nds pegamos so 0s trés pontos?

Alair: E porque eles estavam alinhados.

Jodo Vila: Eles estavam numa reta.

Pesquisador: Quem vai fazer os calculos 14 no quadro?

Sulamita: Vai 14 Edu, eu quero ver vocé 14!

Edu vai ao quadro negro e 0s outros componentes ditam a equacgdo da regressao linear

obtida no Excel dos trés pontos escolhidos:

4=-0,0403x +1,1341
(Equacéo 5)

Enquanto Edu escreve na lousa a equagédo, Tamires o0 auxilia para encontrar o valor da

capacidade suporte a que supostamente a evolucdo do CFEM iria tender.

Tamires: Coloca zero no lugar de Lambda (}).

Sulamita: Tamires esté ali dando aula para nds, esta na coordenacéo.

Edu coloca o valor de A = 0 na equagao A =-0,0403x + 1,1341 e, auxiliado por Tamires
e Isadora, chegam ao resultado de 28,14 14 (em milhdes) para a capacidade suporte da
equacao da curva logistica.

Pesquisador: Esse valor ai é o que gente?

Alair: O y méaximo.

Edu: E o valor que vai atingir o CFEM.

Pesquisador: Entdo estd 6timo. Apesar dos municipios estarem brigando para
aumentar ou ter um reconhecimento, Congonhas estd recebendo uma quantia
significativa, e a tendéncia é aumentar.

Alair: Bom, a gente tem que analisar que esses dados sdo para uma taxa de 2%, se a
taxa passar para 4% vai aumentar muito.

Pesquisador: Vai aumentar, o que o Anastasia (Governador do Estado de Minas
Gerais)...
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Tamires: Que vai tirar aquela lei la, para o minério pagar o ICMS. (Tamires se referia
a lei Kandir)

Pesquisador: Se eles fizerem a revisao, porque esta tendo um movimento das cidades
mineradoras para conseguir um novo marco regulatério da mineracdo. O que € 0
marco regulatorio? E, vai mudar a forma de cobrar o CFEM, de 2% para talvez 4%.
Mas se a lei Kandir, por exemplo, for reformulada também, se os produtos priméarios
bésicos de exportagdo comecarem a pagar o ICMS, um tributo a mais vai chegar as
cidades.

Alair: No6s perdemos muito.

Tamires: E grande a perda, fica tirando...

6.1.8.2. Segunda parte do oitavo encontro: construcdo do perfil
socioecondmico das cidades do Alto Paraopeba

Como o interesse do projeto de modelagem foi investigar a relacdo da
exploracdo mineral para o desenvolvimento da regido do Alto Paraopeba, pareceu-me
natural a necessidade do grupo de entender melhor essa tematica, e ndo ficarmos
concentrados exclusivamente na construcdo do modelo logistico para retratar a evolucéo
dos royalties mineral.

Apobs a constatacdo feita pelo grupo de que a compensacdo financeira, ou 0s
royalties minerais (CFEM) recebidos por qualquer cidade que abriga em seu territério a
exploracdo mineral, tem como objetivo auxiliar essas cidades para melhorar sua
estrutura, proporcionando uma melhor qualidade de vida para a populacdo local, o
grupo decidiu investigar alguns indicadores socioeconémicos das cidades limitrofes de
Congonhas.

Dessa forma, mesmo sabendo que a CFEM recebida por Congonhas,
considerada a principal cidade mineradora da regido, ndo representa um percentual
destacado em relacdo as principais receitas orcamentarias da cidade, tinhamos como
interesse também analisar a situacdo socioecondmica das cidades por nos investigada no
inicio do projeto como Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Jeceaba, Belo Vale e Ouro
Branco.

Na verdade, queriamos entender, através da evolucdo de alguns dos principais
indicadores socioecondmicos daquelas cidades, como as mesmas se situavam. Dessa

forma, visitamos o endereco eletronico do Programa das Nacgdes Unidas para o



157

Desenvolvimento (PNDU), através do documento denominado Atlas do
Desenvolvimento Humano, que disponibilizava dentre outros, renda per capita, indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), indice Gini, Longevidade e média de anos de
estudo da populacao.

O IDH € um indicador criado pelo PNDU em 1990 e tem como objetivo avaliar
as condicgOes de vida de determinada populagéo. Seu indicador varia de 0 a 1, dentro de
trés faixas: Alto desenvolvimento (superior a 0,8), medio desenvolvimento (de 0,5 a
0,799) e de baixo desenvolvimento (de 0 a 0,499)

La pudemos entender que o IDH é um indice que oferece um contraponto ao
Produto Interno Bruto per capita, (PIB per capita), uma vez que ele leva em
consideragdo componentes como a longevidade e grau de escolarizagdo da populacéo, e
ndo somente a soma das riquezas dos bens produzidos no municipio como o PIB. Ja o
indice Gini mede o grau de desigualdade existente na distribuicdo de renda da
populacdo. Ele varia de 0 (zero) a 1 (um), com o indice O (zero) representando uma
igualdade na distribuicéo de renda, e 0 1 (um) representando uma desigualdade maxima
da distribuicdo de renda na populacao.

Dessa forma sugeri ao grupo para que construisse uma tabela com o perfil
socioeconémico da populacdo das cidades, utilizando quatro indices®?: média dos anos
de estudo, renda per capita, Indice Gini, Renda apropriada dos 20% da populago
considerada mais pobre, e dos 20% da populacdo considerada mais rica, e do IDH de
cada municipio. Devo destacar que sugeri, inicialmente, para cada componente do grupo
ficar responsavel pela construcéo do perfil de uma determinada cidade. Entretanto, eles
resolveram continuar desenvolvendo suas agdes de forma coletiva, mostrando que o
estabelecimento das acdes e interacbes evoluia através do fortalecimento dessa unidade.

Assim, 0 grupo construiu a seguinte tabela com o perfil das cidades:

®2 Os dados disponibilizados pelo PNDU na época, maio de 2011, eram relativos aos anos das pesquisas
consolidadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que foram 1991 e 2000.
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TABELA9
Perfil das Cidades do Alto Paraopeba
Cidade Média de anos | Renda per capta | Indice Gini Percentual de Renda IDH
de escolarizagdo | (em reais) apropriada dos 20% +

pobres e dos 20% +ricos

1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000

Congonhas 5 59 181.50 | 221.16 0.56 0.53 33593 | 3 (569 | 0701 | 0.788

Conselheiro 55 6.4 185.3 258.2 0.54 0.53 34 | 586 |31|569 | 0745 | 0.793
Lafaiete

Entre Rios 3.6 4.6 100.10 | 182.50 | 0.56 056 |29 | 607 |33 | 625 | 0665 | 0.744

Jeceaba 3 4.2 94.40 | 146.80 | 0.47 0.5 44 | 52 | 33| 552 | 0629 | 0.732
Belo Vale 33 4.9 93.60 157 0.47 05 42 | 518 | 39 | 55.7 | 0.637 | 0.733
Ouro 54 54 249.80 | 288.81 | 0.54 054 | 26 |573 | 3 |582 | 0.744 | 0.810
Branco

Fonte: Atlas do Desenvolvimento do Brasil.

O grupo pode assim compreender que, se historicamente a regido se desenvolveu
quase que exclusivamente atraves da, e pela inddstria da mineracdo, o retorno dessa
exploracdo pode ser contestado, uma vez que a propria cidade de Congonhas,
considerada a maior e principal cidade mineradora da regido, ainda ndo consolida uma
estrutura capaz de levar os beneficios sociais e econdmicos de forma significativa para
sua populacdo. Isso auxiliou o grupo a ampliar o entendimento da razdo da luta da
Associacdo dos prefeitos das cidades mineradoras do Brasil (AMIB), presidida pelo
entdo prefeito da cidade de Congonhas, para um processo de revisdo e construgdo de um
novo marco regulatério mineral. Ficou claro que nossa riqueza mineral, apesar de
encabecar a pauta de exportacdo de nosso estado (Minas Gerais) e pais, continua sendo
utilizada na manutencdo e enriquecimento de outros paises, em detrimento do nosso
proprio desenvolvimento.

Foi assim que fortaleceu a ideia do grupo mostrar os resultados do projeto de
modelagem, ao final do mesmo, para a comunidade do Instituto Federal de Congonhas,
e promover um debate com as principais liderangas politicas da regido do Alto
Paraopeba, como os prefeitos das cidades ou os representantes do Consorcio para o
Desenvolvimento do Alto Paraopeba (CODAP).

Dessa forma, via o potencial do projeto contribuir para que as portas da escola se
abrissem para a realizacdo de um debate que envolvesse a temética da relacdo da
exploracdo mineral e o desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba junto a

comunidade mais extensa. Como apontou Paulo Freire (1975, p.60), uma sociedade
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deve ser educada para conhecer, compreender, debater € se comprometer com os “temas
da sua época”. O interesse estava em favorecer o desenvolvimento de uma
conscientizacdo e visdo politica de toda a comunidade do Instituto, principalmente na
direcdo da promocdo da uma compreensdo da necessidade de que a sociedade pode e
deve participar dos “temas proprios de sua época”, temas de cunho social, econdmico e
politico. Dessa forma, visava a criacdo de um espaco de debates na escola para
favorecer reflexdes pertinentes ao que Freire (1975) aponta em sua obra: uma sociedade
ndo deve operar dobrada sobre si mesma.

N&o é sem razdo que Giroux (1986, p.57) sublinha que o espaco escolar deve ser
construido dentro de uma arena que possibilite as pessoas analisarem as “rupturas e
tensdes” do mundo em que vivem. A Educagdo Matematica Critica também defende a
construcdo desses espacos, uma vez que entende que 0 ensino da matematica também
pode ser desenvolvido dentro dessa proposta dialdgica e dialética de analisar a
sociedade de sua época e refletir na forma como ela poderia ser.

O projeto de modelagem desenvolvia dentro dessa perspectiva critica e apontava
para a possibilidade de termos essa nova experiéncia. Dessa forma, nossa preocupacao
ndo se restringia a construcdo do modelo matematico que retratasse a evolucdo do
CFEM do municipio de Congonhas, mas, sobretudo, buscava o entendimento da
complexa dindmica da exploragdo mineral da regido. Isso nos permitiu concluir que essa
compensacao financeira era apenas simbdlica, fato esse que deveria estar na pauta do
debate que vislumbravamos fazer com a sociedade e as liderancas politicas da regido do

Alto Paraopeba.

6.1.9. Nono encontro (11 de maio de 2011): a escola vista como uma
“esfera publica”

Neste encontro compareceram Alair, Edu, Isadora, Jodo Vila e Tamires. Ele foi
marcado por dois momentos: o primeiro constituiu-se atraves da leitura, interpretacao e
debate de uma matéria do jornal Estado de Minas intitulada “Direito as riquezas
naturais” de Gongalves (2011)%, dentro da qual o autor apoiava a reviséo e a construcao
de um novo marco regulatorio mineral para o Brasil, principalmente para corrigir um

historico de anos e anos de equivocos, e submisséo associada a exploragédo predatoria do

% Artigo no Anexo |.
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nosso subsolo. Ja o segundo momento constitui-se pela retomada, pelo grupo, do
processo de matematizacdo que envolveu a construcdo da funcdo que representou o

crescimento logistico da arrecadacdo do CFEM do municipio de Congonhas.

6.1.9.1. Primeiro momento do nono encontro: o debate em torno da
matéria “Direito as riquezas naturais”

Conforme ja mencionado, a revisdo dos royalties mineral ganhava espaco
principalmente na midia do estado de Minas Gerais. Dessa maneira, a verificacdo, o
acompanhamento e a leitura do tema através dos principais jornais de circulacdo da
regido se tornavam uma pratica do grupo de modelagem.

Lemos e discutimos a reportagem do Jornal Estado de Minas®, que sublinhava
a questdo do direito da populacdo do estado as suas riquezas naturais, destacando o
minério de ferro. No texto, o autor analisa historicamente como a exploracdo mineral no
estado foi evoluindo desde o século XVIII, com a exploracdo do ouro na época do
Brasil Coldnia, até os dias atuais, com o préprio minério de ferro.

Para Gongalves (2011), a questéo da revisdo do percentual dos royalties mineral
e a implantacdo de um novo marco gque regulamentaria a exploragdo mineral em nosso
pais visam, antes de tudo, corrigir uma grande injustica, denunciada outrora pelos
inconfidentes®®, que é a necessidade de se utilizar as riquezas do subsolo de Minas
Gerais e do Brasil para financiar o desenvolvimento de nosso proprio pais. O autor
compara o século XVIII, época em que a regido de Minas surgia como uma promissora
regido econdmica do império colonial de Portugal devido a exploracdo aurifera,
exploracdo essa utilizada para enriquecer Portugal, com os tempos atuais. De forma

semelhante a época do Brasil coldnia, em tempos atuais, 0 mineral que deixa 0 nosso

 GONCALVES, P. S. Direito as riquezas naturais. Estado de Minas, Belo Horizonte, 30 abr. 2011.
Caderno Opinido, p. (?)

% Inconfidentes era a denominagdo dada a um grupo de pessoas, composta por pequenos negociantes,
mineiros de pequeno porte, artesdes que, no periodo colonial, nas palavras de Melo e Souza (1994, p. 78),
representavam uma camada intermedidria social ou um “embrido de uma burguesia urbana”. Foi da
posicdo de enfrentamento ao poder metropolitano de Portugal, protagonizado por esse grupo,
denunciando a contradi¢do entre a opuléncia do ouro e a miséria imprimida a populacdo das Minas
Gerais, que se viu desenvolver a primeira manifestacdo de Independéncia ante a Metrdpole, denominada
Inconfidéncia Mineira. A figura do inconfidente Joaquim José da Silva Xavier, mais conhecido como
Tiradentes, tem um espaco destacado nesse periodo, principalmente por liderar um movimento que tinha
em sua base a “negag¢do do estatuto colonial.” Nao ¢ sem razdo que “Tiradentes se referia as Minas como
um “lugar desgragado, porque, tirando-se dele tanto ouro e diamantes, nada lhe ficava, tudo saia, e 0s
pobres filhos da América, sempre famintos, e sem nada de seu”.” (MELLO E SOUZA, 1994, p. 79).
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pais para auxiliar o desenvolvimento de outros paises trocou de nome, agora é 0 minério
de ferro, carro chefe das exportacfes do Estado de Minas Gerais e também do Brasil.

Parafraseando Mello e Souza (1994, p.76), se “o carater ilusério” da riqueza
gerada pela extracdo do ouro fora outrora denunciado pelos inconfidentes, hoje ainda se
faz valer esse sentimento de espoliacdo de nossa riqueza mineral, especificamente do
minério de ferro, uma vez que ele deveria promover 0 nosso proprio desenvolvimento.
Ndo é sem razdo que Goncgalves (2011) se apoia em um estudo elaborado pelo
Congresso Nacional, em que compara 0 nimero de empregos que deixam de ser gerados
quando o minério de ferro ndo é beneficiado em nosso pais. O autor destaca que, para
cada tonelada de ferro beneficiada, s&o gerados, diretamente, 4 mil empregos no Brasil.
Entretanto, se a mesma quantidade for exportada de forma bruta, sdo gerados,
diretamente, em média, cerca de 100 empregos. O estudo efetivado pelo congresso
mostrou que no ano de 2008 foram exportadas 280 mil toneladas de minério em sua
forma bruta, o que implicou na ndo geracdo de 680 mil novos empregos em nosso pais.

Cabe destacar que a leitura desse texto também auxiliou o grupo a ampliar a
compreensdo do processo historico de exploracdo do subsolo nacional, de sua relacédo
com os processos de espoliacdo social e econdmica decorrentes dessa realidade. Além
disso, o texto destacou a importancia de se completar o sonho de Tiradentes de se fazer
prevalecer o sentimento de nacéo, de estado e do desenvolvimento da cidadania com a
devida justica. Uma compreensdo acerca das similaridades da “pseudo” opuléncia
advinda da exploracdo mineral, marcados desde o periodo colonial até os dias atuais,
vinha sendo objeto de andlise no projeto e auxiliava o grupo a entender a tematica da
exploracdo mineral no estado e no pais dentro de uma perspectiva historica.

Devo destacar que a leitura do texto também suscitou um debate entre os
integrantes do grupo para um importante subtema associado a questdo da exploracdo
mineral. Trata-se de sua estreita relagdo com a questdo da degradacdo do meio
ambiente, um problema grave que nem mesmo um aumento do percentual da
compensacao financeira dos royalties do minério consegue reparar. Impactos ambientais
de grandes proporg¢des provocados por esta atividade, muitas vezes irreversiveis, como a
perda de areas verdes, bem como a de mananciais de &gua existentes nas areas que
abrigam a atividade de exploracdo mineral, foram lembrados pelos componentes do
grupo e se tornaram objetos de anélise.

Dentro dessa reflexdo o grupo lembrou que a populagdo do municipio de

Congonhas estava sendo consultada, por meio de um plebiscito, sobre a questdo da



162

possibilidade da perda de uma importante area de preservacdo ambiental da Serra da
Casa de Pedra, denominada de Morro do Engenho, em favor do avanco e ampliagéo da
atividade mineradora na regiéo.

O plebiscito, que era fruto de um projeto de iniciativa popular do municipio de
Congonhas, visava a conscientizacdo da populacdo para a importancia da preservacao
de uma importante reserva ambiental que abriga diversos mananciais de agua, que
respondem pelo abastecimento da metade da demanda da cidade. Além disso, a Serra do
Engenho emoldura aquela que é considerada uma das obras barrocas mais importantes
do Brasil e do mundo: trata-se do Conjunto Arquiteténico da Basilica do Senhor Bom
Jesus de Matozinhos. Conjunto construido nos séculos XVIII e XIX, que abriga no adro
da basilica 12 profetas, esculpidos em pedra-sabdo, pelo mestre artesdo Aleijadinho
(Antonio Francisco Lisboa), seis capelas contendo 64 imagens talhadas em cedro pelo
artesdo e pinturas assinadas pelo mestre Ataide.

Congonhas é considerada uma cidade historica, pois abriga um conjunto
arquiteténico reconhecido e tombado pelo IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional) no ano de 1939, e, da mesma forma, como patrimdnio mundial pela
UNESCO (Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura)
desde 1985.

Cabe ainda destacar que, se a populacdo decidir pelo avanco das mineradoras
sobre uma area de preservacdo ambiental, que responde pelo abastecimento de dgua na
cidade, também estara optando, indiretamente, pela iminéncia da perda do selo de
patriménio da humanidade, conferido ao Santuario de Congonhas, cidade mundialmente
reconhecida por abrigar um dos maiores tesouros da arte barroca, considerado Unico no
Brasil. Dessa forma, o debate levou o grupo a contestar uma possivel opcdo pelo
fortalecimento da inddstria ligada a mineracdo, principalmente por inibir um processo
que culminaria com o desenvolvimento de outras areas potencialmente importantes para
alavancar a economia da cidade, como a exploracdo do proprio potencial turistico que a
“cidade” tanto relegou.

O ato de arranhar a memoria barroca da cidade, trazer desconfortos para a
populagédo, em nome de uma exploracdo degradante, foi assim contestado pelos

participantes do projeto durante as discussoes:

Jodo Vila: Eu acho que tirar a parte da serra é tirar um pouco da imagem de

congonhas, vai trazer mais poeira (...).
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Tamires: Eu ndo acho que deve desapropriar a serra nao! Olhando pelo lado do
emprego, até que ia gerar mais, mas vai tirar um bem natural, para ficar sem ele, e
ficar sem um monte de empregos também (ap6s o término da exploragdo). Entdo é

melhor deixar a serra l4, preservar a natureza.

Cabe destacar que o projeto de modelagem se desenvolvia dentro de uma
proposta educativa ampla, associada ao desenvolvimento do olhar politico para uma
ampliacdo acerca das complexidades que permeiam a realidade histérica da exploracéo
mineral no municipio de Congonhas e adjacéncias.

Segundo Freire (2007, p.25), “muito do que nds somos guarda algo que foi e que
nos chega pela continuidade histérica de que ndo podemos escapar, mas sobre que
podemos trabalhar, e pelas marcas culturais que herdamos”.

Foi com essa preocupacdo em desenvolver uma tonalidade politica que o
trabalho de modelagem do grupo evoluia, alimentando nosso desejo de promover um
debate com as liderancas politicas da regido em conjunto com a comunidade de todo o
Instituto. A ideia era mostrar e ampliar as discussdes acerca do tema e do trabalho
desenvolvido no projeto pelo grupo de modelagem.

As palavras de Alair mostram um pouco dessa vontade que ganhava espago e
vitalidade a cada encontro:

E ai que da para nds estruturarmos nossa apresentagéo. Acho
que a gente deveria expor, por exemplo, para os governantes,
quais sdo os problemas que a gente esta enfrentando, o que
esta acontecendo, 0 que a gente prevé o gque vai acontecer com
a cidade. A partir disso, a gente mostra para eles a taxa do
CEFEM que é cobrada, e quanto as empresas pagam pelo
CFEM. Ai, eles poderiam ver que, o que elas pagam, ndo é
suficiente para arcar com 0s custos dessa extracdo para a
populacéo.

Na sequéncia, apresento num primeiro momento, o didlogo na integra
desenvolvido pelo grupo apds a leitura do texto “Direito as riquezas naturais” e, em
seguida, construo uma analise relacionando elementos presentes nos discursos com as

ideias defendidas pela educacdo (matematica) critica.

6.1.9.2. O debate do grupo

Pesquisador: E ai gente? Gostaram do texto?
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Alair: Foi bacana.

Pesquisador: Isto foi logo depois que a Presidenta Dilma foi a Ouro Preto
(21/04/2011) no dia de Tiradentes. Ela recebeu uma comenda do prefeito de Ouro
Preto e também esteve em uma reunido com os politicos da regido que forcavam a
intermediacdo dela em defesa do novo marco regulatorio; para aumentar os royalties
(...). O que isto tem a ver com 0 nosso estudo?

Alair: A primeira coisa é a arrecadacao, sdo empregos que a gente deixa de gerar por
conta da mineracao...

Tamires: 0s impactos ambientais...

Pesquisador: E! Isso é uma questdio que a gente ainda ndo discutiu, mas que tem
muito. Saiu aqui no jornal “Hoje em dia” que eles estdo querendo tirar a preserva¢do
da serra, como ela chama mesmo?

Alair: Casa de Pedra.

Pesquisador: A parte de tras dela esta toda oca, e a parte preservada dé de frente para
a cidade, tem até um poster dos profetas com a serra no fundo. Mas a mineradora
FERRUS quer explorar 14, o que vocés acham?

Tamires: Nao acho vantagem nao!

Pesquisador: Por qué?

Tamires: Porque olhando pelo lado do emprego, até ia gerar mais, mas como nao
beneficia aqui, vai tirar um bem natural, para ficar sem ele, e ficar sem um monte de
emprego também. Entdo € melhor deixa-la quieta la, pelo menos preserva a natureza.
Pesquisador: E vocé Edu? Vocé viu a reportagem? Vamos ver se a gente consegue 0
jornal. Dizem que os vereadores ja estdo votando para ver se vai ou ndo desapropriar.
O que vocés acham disso?

Jodo Vila: Eu discordo. Eu acho que ja estdo tirando a parte de fora da Serra, e se
tirar a parte de frente da Serra é tirar um pouco da imagem de Congonhas; e trazer
mais poeira também. A poeira que vem € s6 uma parte...

Pesquisador: Vocés ja visitaram a Serra?

Edu: Indo para Belo Vale da para ver. Tem um vale que criou ali, é tudo oco. Da para
vocé ver uma parte dela que esta preservada ainda, mas a parte de tras dela esta toda
comida. E caminh&o para todo lado.

Tamires: Apesar de eu ser contra, eu tenho certeza que vai ser aprovado.

Pesquisador: Por qué?
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Tamires: Ah, envolve muito dinheiro, e quando envolve muito dinheiro de uma empresa
ou de uma grande corporacao é muito dificil...

Pesquisador: E! Eu conversei com o Lawrence (professor de Geografia do IFMG) e ele
falou que estd entrando capital chinés, japonés... e até também mencionou que esta
tendo dendncia de vereadores que estdo sendo corrompidos para votar a favor...

Alair: Estdo sim! A populacdo de Congonhas esta comentando isso, ja que 0sS
vereadores estdo tendo proposta para aprovarem.

Pesquisador: Eu acho que isso a populacdo tem que saber, porque as proximas
geracdes podem ser afetadas. Igual o texto falou, cada mil toneladas de minérios
explorados geram apenas 100 empregos aqui. O mais interessante seria explorar
menos e brigar para trazer outras indistrias para cé, que causam menos impacto.

O texto falou do sentimento de nacéo ndo é, que Tiradentes brigou para se estabelecer,
e gue a riqueza proporcionada pela exploracdo do ouro no periodo da coldnia ficasse
aqui. Parece que a historia esta se repetindo agora com 0 minério, ndo é?

Tamires: Sim.

Pesquisador: Entdo era isso que nos poderiamos debater aqui. Eu gostaria que vocés
trouxessem ao final do projeto um representante de cada cidade que a gente esta
estudando. N6s poderiamos debater essas questdes e ver a opinido deles. Por exemplo,
uma coisa que é bem atual é a briga dos municipios ndo produtores para receberem os
royalties do petroleo. Entéo € plausivel que se aumentar o percentual dos royalties do
minério 0s municipios do entorno, que também séo afetados pelo impacto ambiental,
também comecem a querer parte desses royalties.

Edu: Mas por que as outras cidades de fora estdo querendo receber?

Pesquisador: E igual ao petréleo, vocé ndo viu 14 no FINBRA que todas as cidades
recebem uma cota parte do petroleo. O petréleo é um bem nacional, e ndo somente
daquela comunidade de onde € retirado.

Edu: Mas o royalty ndo é para tentar amenizar os danos? Mas ndo tem dano em outro
lugar!

Tamires: Sabe de uma coisa que eu estava pensando, que me veio na cabeca agora?
Lafaiete ndo cresceria muito com esse aumento do CFEM porque & ndo tem extragédo
de minério de ferro. Mas olhando por outro lado, Lafaiete é bem afetada pelo minério
também. Porque praticamente ninguéem fica em Congonhas, fica em Lafaiete, vem

trabalhar aqui.
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Pesquisador: E o entorno, a exploracdo mineral afeta todo o entorno, e que por isso
deveriam receber parte do CFEM. Isso da “pano para manga”, da uma boa discussao.
Se vocé, Edu, fosse prefeito de uma cidade, vocé queria receber o royalty do petroleo
do Pré-sal? O Brasil agora pode entrar até para a OPEP®.

Tamires: Eu queria!

Edu: Se tivesse na minha cidade eu queria, mas...

Pesquisador: Mas o petrdleo ndo é um bem nacional?

Edu: Fazer o qué? Mas néo é da minha cidade, qual o objetivo dos royalties?
Pesquisador: O CFEM é compensacao financeira, agora o royalty do minério...

Edu: Aqui no texto falou da questdo do meio ambiente, mas se for para o
desenvolvimento em geral, as cidades proximas teriam que receber sim, mas agora
todas nao!

Pesquisador: E, eu acho que o minério degrada mais...

Alair: Sem duvida!

Pesquisador: Vocé mesmo falou Edu que la em Belo Vale, la atrds da serra tem uma
cova. Eu acho que a compensacdo tem que ser maior porque o dano ambiental do
minério é maior que a do petrdleo, afeta os mananciais de gua. Tem até um estudo que
fala que o quadrilatero ferrifero poderia se chamar quadrilatero aquifero, pois onde ha
minério, ha agua...

Tamires: Nossa! Na extracdo do minério vocé tem que bombear agua do subsolo, €
muita agua que é jogada fora. Eles falam que aproveitam, mas ndo aproveitam tudo
que da para aproveitar nao.

Pesquisador: Agora outra coisa: se trouxessem esse debate para as escolas, igual n6s
estamos fazendo aqui, se isso fosse uma coisa natural, acho que futuramente as pessoas
iam participar mais dos problemas da cidade.

Isadora: Sim

Pesquisador: Eu ndo vejo ninguém da cidade comentado isso, o que vocés acham?
Edu: E puro comodismo.

Tamires: Bem, é porque o povo ndo enxerga o lado ruim, enxerga o lado bom, eles
falam que ta trazendo emprego, realmente traz, mas ndo podemos negar que grande
parte da populacéo agora depende das mineradoras. Se ndo for por elas...

Pesquisador: Uma visdo muito imediatista ndo é?

% Organizagéo dos Paises Exportadores de Petréleo.



167

Tamires: E! Por enquanto esta trazendo, e quando acabar? Ninguém pensa, ou quase
ninguém pensa.

Pesquisador: Eu acho interessante as pessoas poderem participar das decises da
localidade, por exemplo, eu acho que as escolas tinham que...

Edu: E a cultura do Brasil, da forma de ndo se preocupar com as questdes politicas e
sociais...

Tamires: 1sso € o Brasil!

Pesquisador: E vocés topam de a gente fazer um grande debate com os representantes
dessas cidades, de colocar isso, 0 que a gente esta estudando, mostrar isso inclusive
para a comunidade do Instituto? Para falar a verdade, meu grande interesse era esse,
além de estudarmos também algumas coisas novas. Vocés viram que a maior parte das
cidades do Brasil séo dependentes do Fundo de Participacdo Municipal, vocé mesmo
falou Alair.

Edu: Aqui em Congonhas a gente podia tratar de outros assuntos, com um pouco de
énfase na estrutura da cidade. Por que na Praia (um bairro de Congonhas), um pouco
abaixo aqui, eles iam construir um Shopping |4, e foi embargado.

Pesquisador: E era bom para a cidade isso?

Edu: Muito!

Alair: Lafaiete esta ficando atras de Congonhas s6 por conta do mercado, por que as
industrias estdo concentradas aqui, a Unica coisa que aqui fica devendo € na questdo
do comércio.

Pesquisador: A gente viu, ndo é, que a populacdo de la ¢ mais que o dobro da de
Congonhas.

Tamires: E engracado que Congonhas fica para tras de um comércio que n&o é muito
bom, porque o de Lafaiete ndo é essa maravilha também néo.

Alair: Mas tem variedade.

Tamires: Mas é bem elitista, 0 comércio de Lafaiete, se vocé parar para pensar € muito
caro, se depender do que vocé for fazer, compensa muito mais vocé parar em Belo
Horizonte, mesmo gastando gasolina. Mas é considerado um mercado muito bom da

regido, mas nao é assim...

No dialogo retratado acima é possivel relacionar elementos presentes nos
discursos proferidos pelo grupo a algumas ideias defendidas pela pedagogia critica, e

que sdo, de forma semelhante, condizentes com as preocupagfes da Educagéo
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Matematica Critica apontadas por Skovsmose (2007). Dentre estas, destaco a proposta
de conferir ao espago escolar uma arena importante para se debater questdes pertinentes
a realidade sociocultural e politica da propria comunidade escolar, bem como de suas
relacbes com a sociedade mais ampla. Giroux (1986) defende que a pedagogia critica
parte do pressuposto de que estes espacos possibilitam estabelecer uma diferenciacao
entre escolarizacdo e educagdo. Para o autor, o entendimento de escolarizacéo,
historicamente, esta ligado a uma forma de estabelecer e propiciar um conhecimento
especializado, principalmente na direcdo de promover certas habilidades consideradas
necessarias para que educandos e educandas se adentrem ao mundo do trabalho, o que é
erroneamente interpretado como o principal aporte para se obter a cidadania. Giroux
(1986) defende que uma educacdo, para além de se preocupar com formas de
aprendizagem e conhecimento disciplinares, deve carregar dentro de si um “foco
politico”, principalmente no sentido de favorecer o crescimento intelectual dos grupos
envolvidos nas andlises das “condi¢des sociais, politicas e econdmicas que caracterizam
determinada sociedade, e das restrigdes que elas promovem” (GIROUX, 1986, p.309).

O autor traz uma importante analise da forma como compreende que esses
espacos escolares educacionais podem operar, principalmente, se junto desses ha a
intencdo de auxiliar o desenvolvimento da cultura de um discurso critico. Segundo o
autor, espacos escolares delineados com esta intencionalidade podem se aproximar de
uma “esfera publica”, tal como discutido por Habermas (1974, apud Giroux, 1986, p.
158).

O conceito de esfera publica esta relacionado com o desenvolvimento de um
espaco de discussdo dentro do qual h& o interesse coletivo de promover, de forma
combinada, a capacidade de (re) leitura do mundo, da praxis transformadora e, portanto,
da cidadania consciente. Dentro dessa perspectiva, tais ambientes visam estabelecer um
compromisso ético e politico, de auxiliar tanto o desenvolvimento do pensamento
dialético na forma de compreensdo do mundo (ADORNO, 1975), bem como na
possibilidade de sua transformacdo (FREIRE, 1975). Giroux (1986) esclarece que a
esfera publica deve ser interpretada como:

[...] um ponto de reunido e um referente tedrico para se
entender a natureza da sociedade atual e a necessidade de se
criar cidaddos criticamente informados que possam lutar por
estruturas fundamentalmente novas na organizacdo publica da
experiéncia. A esfera publica representa, em parte, as
mediacles e instituicBes ideoldgicas que os grupos oprimidos
devem lutar para desenvolver, a fim de reivindicar suas proprias
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experiéncias e as possibilidades de mudanca social (GIROUX,
1986, p.158).

Concordo com o autor de que uma pedagogia que realmente demonstra o
interesse de carregar o selo da criticidade deve voltar-se para a defesa de uma educacéo
com ideais que se alinham com a construcdo de espacgos escolares que possam ser
traduzidos como esfera publica. Espagos, dentro dos quais a “leitura” do mundo possa
ser um veiculo para “demonstrar que a educagdo tem implicagdes mais amplas do que a
criacdo de uma forca de trabalho educada e qualificada” (GIROUX, 1986, p. 159). Cabe
salientar que a busca da ampliacdo ou releitura do mundo possibilita pensar no
desenvolvimento de condi¢Bes ideoldgicas e materiais que visam promover uma
verdadeira cidadania, principalmente quando hé o interesse de criar oportunidades para
que os homens e mulheres ampliem sua percep¢cdo de mundo e, a0 mesmo tempo,
proporcione-lhes condi¢gdes para uma acdo positiva voltada para o que Freire (1975)
denomina de préxis transformadora.

Acredito que é dentro desse interesse que um ambiente investigativo de
matematica pode aproximar-se de um ambiente com pretensdes de receber o selo de
“esfera publica” ou, conforme compreendo, de constituir-se em um ambiente de
Educacdo Matematica que promova uma matematizacdo de forma eminentemente
critica.

Buscando esta intencionalidade, sugeri ao grupo ampliar o escopo de discussdo
acerca do entendimento das questfes associadas com o tema da mineracdo, convidando
os prefeitos das cidades. A ideia era promover um grande debate junto a comunidade do
Instituto. Dessa forma, via a possibilidade desse ambiente ser enriquecido pela
oportunidade do grupo, em conjunto com a comunidade escolar, dialogar e ter a
experiéncia de participar, conjuntamente com as liderangas politicas da regido, de suas
visdes, bem como da atuacdo dos mesmos nos processos politicos e decisorios que
impingem a constitui¢cdo da sociedade local. Com isso, vislumbrava, da mesma forma,
que o entendimento das questdes discutidas até entdo no projeto pudesse ganhar novos
contornos, principalmente aquelas relacionadas com o iminente movimento das cidades
mineradoras pela constituicdo de um novo marco regulatério da mineragcdo, com 0s
processos contraditorios que associam a mineracdo a degradacdo ambiental que afeta as
cidades e seu entorno, bem como da consulta a populagédo, via plebiscito, sobre a
decisdo politica da cdmara de vereadores de Congonhas pela manutencdo ou ndo da

preservacdo da Serra da Casa de Pedra.
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Para alem de mostrar para a comunidade a forma como evoluia o crescimento do
CFEM, via modelo matematico, acreditava e incentiva o grupo a ter a experiéncia de
construir e adentrar num ambiente que pudesse ter a intengdo de promover o gérmen de
uma possivel cultura do discurso critico.

Destaco que ndo acredito que momentos pontuais como estes possam
estabelecer esta cultura. Entretanto, refor¢co que tais momentos podem contribuir e
revelar sua importancia para o ideal de se fazer com que a mesma se constitua de uma
forma mais regular e com uma configuracdo interdisciplinar, principalmente se 0s
esforcos para o desenvolvimento dessa cultura envolver a adeséo e a participacdo de um
conjunto maior de alunos e professores. Desafiar o “discurso escolar” contemplando um
viés politico no interesse de promover uma cultura do discurso critico carrega o
interesse de contribuir para a mudanca da percepcao das pessoas acerca de suas relagdes

com e no mundo, e com suas realidades, tal como destaca Freire (1975, 2003).

No momento em que os individuos, atuando e refletindo, séo
capazes de perceber o condicionamento de sua percepcao pela
estrutura em que se encontram, sua percepcdo muda, embora
isto ndo signifique, ainda a mudanga da estrutura. Mas a
mudanca da percepcdo da realidade, que antes era vista como
algo imutavel, significa para os individuos vé-la como
realmente é: uma realidade historico-cultural, humana, criada
pelos homens que pode ser transformada por eles. (FREIRE,
2003, p. 50).

Se uma das preocupacdes da Educacdo Matematica Critica, conforme sublinhou
Skovsmose (2007), esta relacionada com o interesse de dar suporte ao desenvolvimento
da cidadania critica as pessoas, entendo que a mesma pode ser potencializada quando
uma concepcao de educacao esta alinhada com a afirmacdo de Paulo Freire de que ela
ndo vem sem o “exercicio de reflexdo dos individuos sobre sua agdo, sobre sua propria
percepcao que possam ter da realidade” (FREIRE, 2003, p.50).

Ao propor aos componentes do grupo a construcdo de um debate envolvendo
prefeitos e a comunidade escolar, queria entender como 0s mesmos interpretavam mais
essa dificil tarefa, tdo negligenciada pelo discurso e curriculo tradicionalmente
estabelecido nas escolas. Ndo é sem razdo que, apesar dos componentes do grupo
discutirem de forma bastante significativa os temas advindos do projeto, principalmente
aqueles que repercutiam e se mostravam diretamente relacionados com a realidade de

suas cidades, apenas Alair e Edu se manifestaram abertamente, e de uma forma



171

afirmativa sobre esse convite. Edu se posicionou neste nono encontro e Alair no décimo
encontro.

Foi no momento das discussdes que Edu, ao responder ao convite da
estruturacdo do debate, posicionou-se: “Aqui em Congonhas a gente podia tratar de
outros assuntos, com um pouco de énfase na estrutura da cidade. Por que na Praia (um
bairro de Congonhas), um pouco abaixo aqui, eles iam construir um Shopping I4, e foi
embargado.” Ja a manifestacdo de Alair se deu no décimo encontro, quando 0 grupo
avaliava a participacdo do CFEM no orcamento municipal, bem como de sua relagédo
com o processo de reestruturacdo das cidades, principalmente da forma com que
legalmente deveria ser utilizado para repara¢do dos danos ambientais e na promocéo de

um maior desenvolvimento nas cidades mineradoras. Alair assim destacou:

E ai que ja da para a gente estruturar nossa apresentacio,
acho que a gente deveria propor, por exemplo, para 0s
governantes, quais sdo o0s problemas que a gente esta
enfrentando, 0 que esta acontecendo, 0 que a gente prevé, o
que vai acontecer com a cidade, e a partir disso, mostrar para
eles a taxa que é cobrada, quanto que as empresas pagam pelo
CFEM e quanto que deveria ser cobrado, por exemplo, para
eles verem que 0 que as empresas pagam nao é suficiente par
arcar com os custos dessa extracao para a populacéo.

N&o tenho elementos para concluir que os outros componentes do grupo eram
favoraveis ou estavam abertos a essa proposta de proporcionar um debate no Instituto,
bem como incluir neste a presenca dos politicos e prefeitos das cidades. Entretanto,
posso inferir que tal proposta se consubstanciava como maisum desafio ao grupo,
uma vez que a mesma traz a dificil tarefa de conferir as escolas seu potencial de
configurar-se como uma “esfera publica”, tal como destacado por Giroux (1986).

Segundo Giroux (1986), historicamente a nocao de esfera publica surgiu através
da mobilizacdo e construcdo de espacos ideoldgicos da classe burguesa no século XVII,
periodo no qual o capitalismo dava seus passos iniciais. A funcdo desses espacos era de
possibilitar uma mediacdo entre as decisfes politicas, entre o estado absolutista e as
mudangas propostas por uma classe que lutava para se estabelecer numa nova
organizacédo social. Sua preocupagao central era “a organizagdo da experiéncia humana
de forma a possibilitar a individuos a formulacdo de interpretagdes da realidade social

de forma critica e emancipatoria” (Giroux, 1987, p.305).
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O autor defende que encarar as escolas como esfera publica estd associado na
busca da construgdo do espaco escolar como um local democréatico dentro dos quais 0s
estudantes “aprendem o discurso da associagdo publica e da responsabilidade social”
(GIROUX, 1997, p.28).

Para Giroux (1997), a construcdo do desenvolvimento do discurso democratico
nas escolas que se operam como esferas pablicas apontam para um duplo esfor¢o. O
primeiro se alinha com o fortalecimento pedagdgico dos professores, na medida em que
possam desenvolver uma concepcao de educacdo que os auxiliem a ndo se limitarem a
reproduzir praticas pedagdgicas que se apoiam puramente numa concep¢ao instrumental
de educacdo. O segundo esforco se relaciona com a construcdo de formas de
investigacdo que possibilitam professores e alunos a “lutarem contra formas de opressao
na sociedade mais ampla”. (GIROUX, 1997, p.29).

Apds a discussdo do texto, combinamos de retomar o processo de construcédo do
modelo matemaético, uma vez que até entdo, tinhamos calculado o valor da capacidade
suporte do modelo logistico do crescimento do CFEM. Dessa forma, nos debrugariamos
no processo de matematizacdo que incluia a obtencdo das constantes da equacdo (1)

discutida no sétimo encontro.

6.1.9.3. Segundo momento do nono encontro: a construcdo do modelo
matematico para o crescimento logistico da arvore

Neste segundo momento do nono encontro tratamos de dar prosseguimento ao

processo de matematizacao da evolucdo do CFEM de Congonhas. Da equacéo logistica

_ a
y 1+b.e~**

(Equacéo 6)

utilizada para retratar a situacdo por nds explorada, determinamos no sétimo encontro o
valor da capacidade suporte a, ou o valor que a arrecadacdo do CFEM, por hipdtese
tenderia. Dessa forma dariamos inicio ao processo de investigacdo que culminaria com
a determinagdo das constantes be A.

Entretanto, ap6s o grupo consultar o livro de Bassanezi (2004) e estudar os

procedimentos utilizados pelo autor para encontrar as constantes do modelo matematico
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representado pela curva logistica, verificamos que havia a necessidade de retornarmos
ao problema ficticio do crescimento da arvore iniciado no sétimo encontro. Essa decisao
foi motivada em virtude de que uma nova varidvel, denominada de Z, deveria ser
utilizada para que uma regresséao linear entre os pontos (xi,zi) fosse desenvolvida. Com
essa regressdo era possivel encontrar, através da equacdo da curva de regressdo, as
constantes b e A da equacéo logistica.

Conforme pudemos verificar, a varidvel z deveria ser construida da seguinte

y
z= ln<1f%>

(Equacéo 7)

forma:

Essa parte precisou de um auxilio maior da minha parte, uma vez que o
desenvolvimento da equacéo (7) ndo fora elucidado no livro de Bassanezi. Dessa forma,
fui ao quadro e utilizei uma combinagdo entre a equacédo (7) e equagdo da curva
logistica (6), para chegar a seguinte equacdo linear entre as variaveis z e X:

z= Ax—In(b)
(Equacéo 8)

O Entendimento do desenvolvimento algébrico dessa equacgdo e da compreensao
e verificacdo, através da simulacdo obtida através da regressao linear entre os pontos (Xi;
z;) foi importante para os desdobramentos que o processo de matematizagdo
demandaria. A utilizacdo da mesma foi inicialmente explorada pelo grupo atraves da
obtencdo da curva logistica para retratar o crescimento de uma arvore, dando, dessa
forma, prosseguimento na resolucdo do problema ficticio apresentado no sétimo
encontro.

Diante disso, o grupo, com o auxilio do software Excel, inseriu a nova variavel z

na tabela construida anteriormente, chegando ao seguinte resultado:



TABELA 10
Calculo da nova variavel auxiliar z
Y Taxa de Crescimento
Xi “Observado” Relativo z

3 21,7 0,711752
3,5 22,5 0,036866359 0,826044
4 23,3 0,035555556 0,945689
4,5 24 0,030042918 1,055792
5 24,7 0,029166667 1,172098
5,5 25,4 0,028340081 1,296008
6 26 0,023622047 1,409642
6,5 26,6 0,023076923 1,531711
7 27,1 0,018796992 1,641306
7,5 27,6 0,018450185 1,759671
8 28,1 0,018115942 1,888851
8,5 28,5 0,014234875 2,001831
9 28,9 0,014035088 2,125467
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Cabe lembrar que a utilizacdo do programa Excel proporcionou ao grupo inserir
a férmula LN ((B2/32,35) / (1-B2/32,35)) para obter os dados relativos a variavel z;.

Com isso foi possivel construir o gréfico de dispersdo dos pontos (xi; zi) e obter a

equacéo linear associada ao mesmo:

2,5

1,5 /
1

0,5

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

y =0,2354x + 0,0005
R?=0,9999

& Sériel
—— Linear (Sériel)

—— Linear (Sériel)

GRAFICO 11- Linha de tendéncia entre os pontos (xi ; zi) do exemplo ficticio da arvore

A constatacdo de que a equacao:
y =0,2354x + 0,0005
(Equacéo 9)
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representava a equacdo z = A.x —In (b) foi bem assimilada pelos componentes do

grupo, conforme pode-se notar no dialogo destacado na sequéncia.

Pesquisador: Qual é a equacdo gente?

Tamires e Isadora: E z = 0,2354x + 0,005.

Pesquisador: Comparem as equacdes, queméo A?

Tamara e Isadora: 4 é 0 0,2354.

Pesquisador: 1sso mesmo, a taxa de crescimento relativo, certo?

Alair: Certo!

Pesquisador: E como nds podemos calcular o b, igualando In b a 0,005 nédo é?(Inb =
—0,005

Alair: Sim!E, e elevado a -0,005. (b = e~%005),

Peco ao grupo para calcular o valor de b. Isadora utiliza uma calculadora
cientifica, faz os calculos chegando a resposta 0,999. O grupo entdo decide aproximar o
valor de b para 1. Assim, o grupo chega a seguinte equacao da curva logistica que

retrata o crescimento da arvore:

3235
Yy = 141.e—0,2354x

(Equacéo 10)

Com a formula obtida, eles inserem a mesma na planilha do Excel, obtendo os
valores da altura y; da arvore para cada tempo xi, bem como o grafico do crescimento

logistico da altura da arvore:



TABELA 11

O crescimento da arvore

Y Taxa de Crescimento

Xi Observado Relativo Z Y Ajustado

3 21,7 0,711752|21,66029692
3,5 22,5 0,036866359 0,826044 | 22,48530662
4 23,3 0,035555556 0,945689 | 23,27332553
4,5 24 0,030042918 1,055792 | 24,02171092
5 24,7 0,029166667 1,172098 | 24,72859774
5,5 25,4 0,028340081 1,296008 | 25,39286239
6 26 0,023622047 1,409642 |26,01406522
6,5 26,6 0,023076923 1,531711|26,59237757
7 27,1 0,018796992 1,641306|27,12849948
7,5 27,6 0,018450185 1,759671|27,62357309
8 28,1 0,018115942 1,888851 | 28,07909648
8,5 28,5 0,014234875 2,001831|28,49684131
9 28,9 0,014035088 2,125467 | 28,87877705
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O Grafico do crescimento logistico da arvore com os valores ajustados esta representado

abaixo.
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GRAFICO 12 - Crescimento logistico de uma arvore

O processo de obtencdo da curva logistica do crescimento da arvore pelo grupo

foi importante, uma vez que os procedimentos ali adotados, principalmente aqueles em

que envolviam a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, puderam proporcionar ao grupo o

pensar jUﬂtO COm esses Novos atores e ndo pensar através dos mesmos. Posso destacar
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que as interacbes do grupo com esses novos atores foi proporcionando o
desenvolvimento de uma caracteristica ou marca que acompanhava e se fortalecia ao
longo de todo processo de matematizacdo que demandava o projeto, que é o
desenvolvimento de uma unidade denominada por Lévy (1993) de coletivo pensante.
Por essa razdo concordo como o0s autores Borba e Villarreal (2005), que
abragcam a perspectiva teodrica de que o conhecimento é produzido por um coletivo
pensante formado por seres-humanos-com-tecnologias. Enfatizo ainda que a parceria
firmada dentro desse coletivo pensante vinha mostrando seu potencial de auxiliar o
processo de matematizacdo no projeto de modelagem. Destaco ainda que a evolucao do
grupo ganhava folego e se consolidava principalmente em razdo de que a parceria com
as tecnologias se firmava a cada encontro, subsidiando de forma significativa o processo
de matematizacdo desenvolvido pelo grupo. Além disso, essa parceria também se
desenvolvia dentro de um ambiente propicio para promover e auxiliar o desafio a
Ideologia da Certeza, sinalizando uma caracteristica importante que o processo de
matematizacao potencializava no projeto de modelagem desenvolvido na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica. Esses resultados preliminares ganharam um destaque
privilegiado de analise dentro dos procedimentos e processos discursivos desenvolvidos

pelo grupo nos encontros seguintes.

6.1.10. Décimo encontro (18 de maio de 2011): a construcdo do modelo
matematico da evolucdo do CFEM de Congonhas

Neste encontro compareceram Alair, Tamires e lIsadora. A ideia foi dar
continuidade ao processo de constru¢do do modelo matematico da evolucdo do CFEM.
Com a auséncia de Edu e Jodo Vila, pensei que o processo seria inviabilizado,
entretanto, o grupo decidiu manter a dinamica dos nossos encontros. Dessa forma, num
primeiro momento lemos uma reportagem do Jornal Estado de Minas intitulada “Fome
do minério” e no segundo momento dariamos continuidade ao processo de construgéo

do modelo logistico de crescimento do CFEM de Congonhas.
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6.1.10.1. Primeiro momento do décimo encontro: um entendimento
sobre as investidas das mineradoras na exploragdo mineral

A leitura e discussao da reportagem “Fome do minério” % levou o grupo a
ampliar o processo de entendimento do aumento dos investimentos das mineradoras na
regido de Congonhas e demais regides dos estados brasileiros.

A reportagem mostrou que a alta dos precos do minério de ferro no mercado
internacional levava as industrias a investirem em pesquisas para exploracdo futura no
subsolo do pais. E importante destacar que tais pesquisas devem-se ao aumento do
financiamento em tecnologias direcionadas para a questdo da exploracdo mineral. Essa
evolucdo tecnoldgica permite as empresas explorar reservas com baixo teor de minério
(em torno de 20% a 40 %), o que provoca mudancgas nesse cenario, uma vez que tais
reservas eram consideradas, anteriormente, um investimento potencialmente pouco
lucrativo.

N&o é sem razdo que as buscas por novas jazidas de minério de ferro crescem
numa proporcao antes nunca vista. Além disso, o preco da tonelada do minério de ferro
vem historicamente evoluindo, com projecdo de se manter em torno de 120 dolares, a
tonelada, durante os proximos anos. Isto explica a investida das empresas mineradoras
e, até mesmo, as siderurgias da regido aumentarem 0s investimentos nas areas ja
exploradas ou em novas areas consideradas antes inviaveis do ponto de vista
econdmico.

Cabe aqui destacar que uma investida desse porte nas cidades mineradoras levou
o Ministério Publico Estadual (MPE) a propor a necessidade de se fazer, nessas regides,
um estudo do impacto ambiental integrado com as diversas industrias que exploram o
subsolo em busca do minério de ferro. Dessa forma, um estudo dos impactos ambientais
cumulativos foi recomendado a Secretaria do meio Ambiente do Estado, principalmente
para substituir os estudos isolados que abrangem um Unico investimento.

A propria cidade de Congonhas ja abriga um projeto que analisa e monitora a
qualidade do ar e os impactos provocados pela acdo conjunta das mineradoras e

siderurgias, conforme desatacou Alair:

" VIEIRA, M. Fome do minério. Estado de Minas, Belo Horizonte, 14 mai. 2011.
Caderno de Economia, p.11. (Anexo I)
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Alguns dias atras eu estava passando na Praia (nome de um
bairro de Congonhas) e vi que eles estavam com um
equipamento fazendo monitoramento da qualidade do ar na
cidade. Ai eu cheguei em casa e vi na Internet que eles estavam
fazendo monitoramento do ar em diversos pontos da cidade.

O debate em torno da questdo do licenciamento individual das empresas ser
viabilizado ap6s um estudo integrado dos impactos ambientais provocados pelo
conjunto das mesmas levou Tamires a concordar com esse procedimento suscitado pelo

Ministério PUblico Estadual:

Sim, tem que avaliar porque uma empresa pode néo poluir tudo
que é permitido, mas duas juntas podem, ja que elas estdo na
mesma regido. Entdo quem ¢ afetado é o cidaddo, porque é ele
que esta respirando o ar poluido. Tem que tomar medidas para
frear isso (...)

Ao final desse debate, perguntei como o projeto de modelagem, na perspectiva
que adotamos, vinha auxiliando o grupo no entendimento da questdo por nds explorada:
a relagdo da exploragédo mineral e o desenvolvimento da regido do Alto do Paraopeba.
Os enunciados de Alair, Tamires e Isadora apontam, principalmente, como o estudo
vinha proporcionando uma ampliacdo da compreensdo das complexidades e das
contradi¢cBes que acompanham essa tematica. Destaco abaixo 0s enunciados-respostas
dos integrantes do grupo:

Até agora o que a gente estudou, eu achei muito interessante,
pois € uma oportunidade que a gente tem para ver mais
claramente o outro lado da moeda. A gente chega a
Congonhas, cheia das mineradoras, a gente pensa que aqui é
um lugar que tem emprego, que sO tem coisa boa, que as
empresas trazem sO coisas boas para a cidade, trazem
melhorias. Mas a gente vé que tem 0s seus prejuizos também,
que temos problemas de qualidade de ar, de transito, de
superpopulacéo (...). (Alair)

Para mim o que mais chamou a atencéo foi a porcentagem do
CFEM. Eu achei ela muito baixa. Eu tinha uma nocéo de que
ela ndo era tdo alta como ela deveria ser, mas ndo tdo baixa
como foi apresentado. Pelos impactos que a gente enfrenta, eu
pensava que deveria ser maior. (Tamires)

Eu também achei o CFEM muito baixo, &€ muito baixo, é muito
injusto. (Isadora)
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Posso destacar que o desenvolvimento do projeto de modelagem vinha dando
mostras de que é possivel desenvolver um ambiente de ensino de matematica dentro do
qual uma forma de exercer o pensamento dialético pode ser contemplada e
principalmente estimulada. A construcdo desse ambiente educativo tem fortes conexdes
com a concepcao de educacédo destacada por Paulo Freire (2003, p.20). Para o autor uma
educacéo deve ser problematizadora, principalmente para desenvolver nos homens e nas
mulheres a superagdo de uma “visdo focalista da realidade”. Segundo o autor, uma
educacdo reacionaria jamais se preocupa em estender esta visdo. Sua defesa por uma
educacdo que desenvolva uma visdo lGcida de homens e mulheres acerca de suas
realidades também est4 alinhada com as reflexdes de Horkheimer e Adorno (1975)
acerca da necessidade do ser humano questionar e julgar a sua realidade. Para esses
autores o exercicio do pensamento dialético se constitui em um importante instrumento
politico de emancipagdo dos seres humanos. Para 0s autores o exercicio dialético da
forma de pensar potencializa- os a enxergarem uma falsidade onde outrora s6 se via as
vicissitudes do “poder da verdade” (p.112).

Cabe destacar que o ambiente por nds construido carregava essa preocupacao de
exercer 0 pensamento de forma dialética. Foi através desse esforco que a complexidade
da mineracdo foi por nds investigada, possibilitando-nos desvelar as “injustigas” que
estdo por tras desse cenario de exploracdo que vem marcando historicamente o
municipio de Congonhas e demais regifes de nosso estado e pais. Foi motivado por
essas preocupacdes que 0 processo de matematizacdo da evolucdo do CFEM foi usado
como um importante instrumento para desvelar toda uma complexidade relacionada
com a exploracdo mineral.

Entretanto, como pesquisador, senti a necessidade de investigar em que medida a
ampliacdo da compreensdo dessa realidade potencializava ou ndo ao grupo uma
compreensdo de que o processo de matematizacdo que desenvolviamos vinha operando
sob um cenario muito complexo. Sera que o grupo assumiria, de uma forma mais clara,
que no processo de matematizagdo a prerrogativa de que nada era absoluto, e que as
hipbteses por nds construidas, incluindo ai o proprio modelo logistico de crescimento do
CFEM, poderia estar submerso num mundo repleto de incertezas (SKOVSMOSE,
2007)? O entendimento dessa questdo seria importante e contribuiria sobremaneira para
responder a pergunta posta por esta pesquisa, que € compreender como se da o processo

de matematizacdo em um projeto de modelagem orientado na perspectiva da Educacéo
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Matematica Critica. Minhas ac¢Oes ao longo dos préximos encontros serdo guiadas com
a intengdo de procurar evidéncias e caracteristicas no processo de matematizagdo
desenvolvido pelo grupo, e analisar se elas coadunam ou se afastam de uma

matematizacao critica, tal como venho discutindo ao longo desta tese.

6.1.10.2. Segundo momento do décimo encontro: construcdo do modelo
matematico

Ao final da discussdo do texto “Fome do minério”, o grupo comegou articular-se
para dar prosseguimento no processo de construcdo do modelo logistico da evolugdo do
CFEM. Entretanto, tive que me ausentar dessa parte, pois tinha uma reunido com o
grupo de todos os professores do Instituto. Pedi ao grupo para decidir se gostariam de
permanecer na sala ou se ndo, poderiamos reiniciar os procedimentos no proximo
encontro. O grupo decidiu continuar a fazer, sem minha participacdo, a construcdo do
modelo logistico.

Como Edu e Jodo Vila ndo compareceram nesse encontro, perguntei ao grupo
sobre a possibilidade de refazerem a constru¢do do modelo no préximo encontro, com a
presenca de todos. Dessa forma, marcamos nosso décimo primeiro encontro com esse
objetivo. Minha intengdo era continuar investigando como as incertezas matematicas
eram interpretadas no processo de matematizacdo desenvolvido pelo grupo no projeto,
dando continuidade a minha percepcdo de que o ambiente por noés construido
potencializava uma reflexdo e discussao sobre essa tematica. Diante disso, vislumbrava
promover um processo discursivo com o grupo valorizando e buscando as reagdes-
respostas dos componentes do grupo na direcdo desse objetivo.

Segundo Bakhtin (2004), os enunciados sdo repletos de reacbes-respostas, ndo
sdo indiferentes uns aos outros, e¢ se refletem mutuamente. Para o autor “sdo
precisamente esses reflexos reciprocos que lhes determinam o carater” (BAKHTIN,
2004, p.316).

E com essa preocupacdo que tentarei compreender, através dos processos
discursivos produzidos ao longo do processo de matematizacdo, de como as incertezas

matematicas foram tratadas e concebidas pelos integrantes do projeto.
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6.1.11. Décimo primeiro encontro (25 de maio de 2011): a (re)
construcéo do modelo logistico

Neste encontro compareceram todos os componentes do grupo e, conforme
combinado, Alair, Isadora e Tamires ficaram de mostrar para Edu e Jodo Vila como eles
chegaram a curva logistica que retratava o crescimento do CFEM do municipio de
Congonhas no encontro anterior. Desta vez, visando facilitar o trabalho do grupo, bem
como a qualidade da filmagem do encontro, ligamos o datashow ao notebook. Dessa
forma, as imagens dos procedimentos utilizados pelo grupo na obtencdo da curva
logistica ficariam projetadas na parede da sala.

Orientei 0 grupo para iniciar os procedimentos deste encontro, que seria o ultimo
dedicado a finalizacdo da constru¢cdo do modelo matemaético por noés vislumbrado no
desenvolvimento do projeto. Na sequéncia destaco o desenvolvimento das discussdes e

o0s procedimentos adotados pelo grupo neste encontro:

Estamos gravando a parte que faltou para os dois integrantes
do grupo, Jodo Vila e Edu. Eles vdo mostrar para vocés como
chegaram a curva logistica para o crescimento do CFEM.
(Pesquisador-orientador)

Alair liga o notebook, abre a pasta do grupo no computador e mostra as tabelas,
os graficos e a equacdo logistica encontrada no Gltimo encontro. Pe¢o para 0 grupo
comecar tudo de novo. Orientei 0 grupo a passar para uma nova planilha do Excel os
dados do ano e da arrecadacdo do CFEM do municipio de Congonhas.

Alair passa os dados para uma nova planilha, e forma a tabela abaixo, com a
coluna A representando o ano, a partir de 2000, e a coluna B a arrecadacdo do CFEM ,

em milh&es de reais, pelo municipio de Congonhas.
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TABELA 12
Dados do CFEM de Congonhas

A B

2 4,3

3 4,52
4 5,04
5 5,88
6 6,45
7 8,25
8 13,2
9 18,43
10 22,54

Diante da tabela projetada, iniciamos o processo discursivo:

Pesquisador: E ai, o que vamos fazer agora?

Alair: Calcular o a (valor suporte da curva logistica).

Pesquisador: O a nds ja calculamos! Olha 14 Tamires, 0 a da curva logistica.
Alair: O a € a capacidade suporte, deu 28,1414, o maximo (...).

Jodo Vila: Ah, sim!

Caberia ao grupo determinar os coeficientes b e 4 da funcdo y =

1+b.e=2x

uma vez que o valor da capacidade suporte a ja fora calculado no oitavo encontro.
Dessa forma, assim como na constru¢do do modelo matematico que retratou o
crescimento da arvore, o grupo teria que fazer o ajuste linear do modelo logistico,

criando uma variavel auxiliar z, dada por:

Y
zZ = ln(lf%)

(Equacaoll)

A equacdo 11 foi colocada na coluna C na planilha do Excel, para fazer a
regressao linear com os pontos (Xi; z;).

Neste momento comegamos uma discusséo em grupo:

Pesquisador: Como vocés vao fazer a coluna C?
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Tamires: Com a regressao.
Alair: Vamos fazer a regressao aqui com o valor de z, entdo z é o logaritmo neperiano

(...), olha ai gente.

A partir desse momento o grupo consulta o livro de modelagem de Bassanezi,
especificamente a parte em que o autor dedica-se ao ajuste linear do modelo logistico.
Apos essa consulta, Jodo Vila e Tamires auxiliam Alair a construir a coluna C, com a
introducdo da formula da variavel z.

Dessa forma, Jodo Vila e Tamires auxiliam diretamente Alair a introduzir uma

coluna C com a variavel auxiliar z.

TABELA 13

Introducéo da variavel auxiliar z

A B C

2 4,3 -1,71281
3 4,52 -1,65364
4 5,04 -1,52249
5 5,88 -1,3313
6 6,45 -1,21284
7 8,25 -0,88007
8 13,2 -0,12392
9 18,43 0,640679
10 22,54 1,392275

Cabe aqui destacar que na primeira linha da coluna C foi introduzida a férmula: = LN
((B2/28,1414) / (1-(B2/28,1414))). O dominio do grupo na utilizacdo dos recursos do
software permitia ao mesmo construir tabelas e gréaficos e, principalmente, fazer o ajuste
linear do modelo logistico para obter a regressao linear com os pontos da coluna A e C.

Dessa forma o grupo construiu o grafico de dispersdo com os pontos dessas colunas:

0 T T T ‘ T 1 .Sérlel
8

GRAFICO 13 - dispersao dos pontos (xi, zi)
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Como o gréfico de dispersdo dos pontos apresentou uma linearizagdo muito
ruim, uma vez que os pontos ndo poderiam ser bem ajustados em torno de uma reta,

comecamos uma discussdo em torno dessa questdo:

Pesquisador: E ai gente, quais pontos que vocés tém que pegar, quais sdo melhores?
Tamires: Aqueles, 7,8 9 e 10.

Alair: 2007, 2008, 2009 e 2010.

Pesquisador: Agora eu vou fazer uma pergunta para vocés. Aquele problema da arvore
que fizemos, os pontos estavam todos alinhados ndo estavam?

Tamires: N&o cem por cento (possivelmente ela se referiu ao coeficiente de correlagéo
da regressao que deu muito proximo de 1 no problema da arvore) .

Alair: Da arvore estavam, eu me lembro.

Meus enunciados aqui eram construidos com o intuito de verificar como o grupo
interpretava as incertezas matematicas, uma vez que o ambiente construido no
desenvolvimento do projeto de modelagem dava-me, cada vez mais, pistas de que era
propicio para que a ldeologia da Certeza pudesse ser desafiada. N&o é sem razdo que
Borba e Skovsmose (1997, p.19) destacaram que ambientes de Educacdo Matematica
que incorporam trabalhos com projetos de modelagens, principalmente na
matematizacdo de problemas abertos, sdo potencialmente ricos para se “desafiar essa
ideologia”.

Diante dessa possibilidade, sustentei meus enunciados de forma a buscar, nos
enunciados - respostas dos integrantes, uma ampliacdo da compreensdo acerca de como
0S mesmos interpretavam as incertezas advindas no processo de matematizacdo do
projeto. O processo discursivo instaurado a partir de entdo carrega essa marca de
considerar “o fundo aperceptivo sobre a qual minha fala sera recebida pelo destinatario:
0 grau que ele tem da situacdo (...), Seus conhecimentos, suas convicgdes.” (BAKHTIN,
2000, p.321).

Dessa forma, dando continuidade ao processo discursivo instaurado no processo

de matematizacgéo, pergunto ao grupo:
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Pesquisador: Por que o problema da arvore deu certo? (referindo-me aos pares de
pontos (X;; y;) que ficaram, sem excecdo, alinhados no ajuste linear do modelo logistico,
conforme o grupo pode verificar no oitavo encontro ).

Joao Vila: E porque nio é real, o carinha (autor) pensou para dar certo.

Edu: Sdo dados simulados.

Alair: E porque esse ¢ real, e os dados aqui sdo simulados.

Edu: E, sdo feitos para dar certo, < risos >.

Professor: E nos livros, o que vocés acham que acontece?

Alair: Sao feitos para dar certo também, tudo simulado.

A partir dessas reagdes-respostas dos componentes do grupo procurei entender o
grau de entendimento acerca da matematica que vinha sendo explorada no projeto pelos
mesmos. De forma mais precisa, procurava analisar como os integrantes do grupo
interpretavam o processo de matematizacdo desenvolvido no projeto, principalmente se
este processo auxiliava alimentar ou ndo uma visdo absolutista da matemaética. Cabe
ainda destacar que o processo de matematizacao vinha carregado de procedimentos que
os levava a fazer aproximacdes, principalmente quando havia a necessidade de se fazer
recortes da situacdo explorada, como por exemplo, na construcdo das hipéteses de que a
evolugdo do CFEM iria tender a se estabilizar ao longo do tempo, bem como na
aceitacdo de que tal evolucdo poderia ser retrada por uma curva logistica. Além disso,
para atender a essas hipdteses, os dados por nos investigados, e transformados em pares
de pontos para serem linearizados, nao ficaram “perfeitamente” perfilados, como no
exemplo artificial do crescimento da arvore apresentado no livro de Bassanezi e
estudado pelo grupo antes da construcdo do préprio modelo logistico da evolugdo do
CFEM do municipio de Congonhas.

Como pesquisador, suspeitava que, em razéo dos integrantes do grupo fazerem o
ensino médio integrado ao curso técnico de Mecénica, a ideia de se utilizar
aproximacdes para explorar matematicamente uma situacdo ndo matematica, nas areas
das disciplinas técnicas, ndo era estranha aos integrantes. Mas caberia ao pesquisador
investigar melhor se essa experiéncia foi ou era vivenciada realmente pelo grupo e, em
caso afirmativo, como as mesmas, ainda que indiretamente, contribuia na direcdo da
quebra, ou do enfraquecimento, de uma visdo nao absolutista da matematica nos

integrantes do grupo.
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Diante dessa preocupacéo, e na continuidade dos procedimentos que auxiliavam
0 grupo a fazer o ajuste linear dos pontos (xi;zi) na direcdo de adequa-los a0 modelo
logistico da evolu¢do do CFEM, o grupo selecionou os quatros Ultimos pontos do
gréfico de dispersdo explicitado na Tabela 13. Da mesma forma que nas vezes
anteriores, buscou a linha de tendéncia dos pontos para, enfim, chegar a equacao linear
desejada.

O gréfico a seguir mostra o resultado dos pontos selecionados, relativos ao
CFEM dos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010, bem como da equacdo encontrada através

do ajuste linear.

y=0,7582x - 6,1872
RZ=1

1,5

/ ¢ Sériel
0,5 —— Linear (Sériel)

/ ——Linear (Sériel)
0

GRAFICO 14 - Ajuste linear dos pontos (xi;zi) selecionados

A obtencdo da equacdo a seguir:

y =0,7582x — 6,1872
(Equacéo 12)

possibilitaria ao grupo encontrar os coeficientes b, e A4, da funcdo que representava o
crescimento logistico da evolugédo do CFEM.
Diante da equacdo, Jodo Vila vai a lousa e a escreve sob a forma z = Ax —
Inb.
O grupo o ajuda a comparar com a equacdo encontrada, e assim ele a reescreve
como z = 0,7582x — 6,182.

Comparando os coeficientes escreve:
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A =0,7582 elnb = 6,182.

Isadora e Tamires, com o intuito de apresentar o valor da constante b, utilizam
uma calculadora cientifica.

Dessa forma Tamires dita a Jodao Vila que o “b vale 476,48.

A equacdo do modelo logistico encontrada pelo grupo é escrita na lousa por

Alair sob a forma:

_ 28,1414
1+ 486,48, ¢—07582x
(Equacéo 13)

y

Com a constru¢do do modelo matematico o grupo parte para inserir a formula da
funcdo logistica na planilha do Excel e construir os graficos da evolucdo do CFEM dos
valores reais e dos valores ajustados. Entretanto, antes dessa acdo, o pesquisador,
notando que a parceria firmada entre o grupo de modelagem e tecnologias, desde o
inicio do projeto, foi amplamente se fortalecendo, auxiliando sobremaneira o processo
de matematizacdo, procurou elucidar se disciplinas da area técnica ou da formac&o geral
também se utilizavam de recursos tecnologicos. A intencao era buscar um entendimento
de como o conhecimento acrescido por aquelas disciplinas tinha o potencial de ser
explorado como um produto do coletivo firmado entre as pessoas e as tecnologias, ou
seja, pelo coletivo seres-humanos - com tecnologia, tal como destacam Borba e

Villarreal (2005). O didlogo travado pelo grupo é destacado na sequéncia:

Pesquisador: Vocés viram que a curva logistica foi “facil” de determinar porque nos
usamos o computador? Se nds ndo utilizassemos esse recurso ia ficar dificil, ndo é?
Alair: E, ia dar muito trabalho.

Pesquisador: Neste projeto de modelagem nos utilizamos muito 0S recursos
tecnoldgicos. O que vocés acham disso?

Alair: E Bacanal!

Isadora: Muito mais facil.

Pesquisador: Vocés utilizam na matematica alguma tecnologia?

Isadora: N&o.

Joéo Vila: S¢ calculadora mesmo.

Pesquisador: E aqui no Instituto, tem alguma matéria que vocés utilizam os recursos

tecnoldgicos?
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Alair: Oh, na pratica mesmo é Modelamento, onde nos fazemos projetos, no ano

passado foi AutoCad e no primeiro ano a gente tinha iniciacdo a Ciéncia da

Computacéo.

Jodo Vila: Eu fiz iniciacao cientifica com vocé o ano passado.

Pesquisador: E vocé Edu?

Edu: S6 aqui mesmo e em AutoCAD.

Pesquisador: E na Matematica?

Edu: Na Matematica néo.

Pesquisador: Ai, agora a gente achou a curva, a curva nao, a funcdo, ndo é? Entao

vamos ver no computador se vai bater ou ndo com os dados com a curva do CFEM
Apos este dialogo, o grupo voltou-se para finalizar o processo de construcao da

planilha eletrdnica, bem como do grafico relacionado com a mesma. A tabela e o0s

graficos construidos estdo representados a seguir®®.

TABELA 14
Valores reais e ajustados do CFEM

A B C D

2 4,3 -1,71281 | 0,261014
3 4,52 -1,65364 | 0,551316
4 5,04 -1,52249 | 1,151161
5 5,88 -1,3313 | 2,348109
6 6,45 -1,21284 | 4,578492
7 8,25 -0,88007 | 8,249826
8 13,2 -0,12392 | 13,21412
9 18,43 | 0,640679 | 18,4021
10 22,54 | 1,392275 | 22,54996
11 25,21246
12 26,68881
13 27,44165
14 27,80917
15 28,1414 27,98476
16 28,0678
17 28,10687
18 28,12521
19 28,13381

%8 As colunas A, B, C e D representam, respectivamente, 0 ano (a partir de 2000), o valor real do CFEM
(em milhdes de reais), a variavel auxiliar Z; e o valor do CFEM ajustado pelo modelo matematico
construido.
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Evolucao do CFEM de Congonhas
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GRAFICO 15 - Gréfico dos dados reais e do modelo ajustado

Ap0s a construcdo da tabela e dos graficos iniciei um processo discursivo com
o0s integrantes do grupo com o objetivo de compreender a visdo e o entendimento dos
mesmos acerca do processo de matematizacdo, principalmente da caracteristica
aproximativa que permeou a constru¢cdo do modelo matematico. Desta forma, meu
interesse caminhava na dire¢do de perceber como o grupo interpretava essa “quebra” da
visdo da matematica como um sistema perfeito e hermético (BORBA, SKOVSMOSE,
1997).

Diante disso, apos verificarmos e compararmos os dados reais do CFEM da
coluna B e os dados ajustados pelo modelo logistico da coluna D na planilha do Excel

perguntei ao grupo:

Pesquisador: A coluna B era o que mesmo Tamires?

Tamires: O B é a arrecadacdo do CFEM real.

Pesquisador: Por que o0s pontos iniciais ndo estdo batendo (se aproximando) e os
ultimos estédo?

Tamires: Porgue a gente pegou 0s quatro altimos pontos de baixo para fazer a
regressao (se referindo aos dados relativos aos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010).
Pesquisador: Isso mesmo! Estdo vendo como as curvas estdo muito proximas
considerando esses pontos, e antes desses pontos, antes do “S” da curva (me referindo
as curva dos dados reais e ajustados) os graficos j& comecam a distanciar. Isso é por

que nos criamos a hipotese que a curva ia ter o formato de uma curva logistica. E uma
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aproximacao, nao representa que vai ser assim ndo, uma coisa exata como nos livros,
entenderam por qué?

(Alair, Tamires e Isadora balangam a cabeg¢a num gesto de confirmacéo).

Pesquisador: Pode ser que isso dé errado ja no ano que vém. Se o investimento for
muito grande, aquele valor de tendéncia ou da capacidade suporte pode ser
ultrapassado (referindo-me ao CFEM que Congonhas receberia no ano de 2012).
Pesquisador: Vocés acham que esse modelo matematico retrata fielmente, o que vocés
acham?

Alair: Nao retrata fielmente ndo, pode acontecer alguma coisa (...).

Pesquisador: Mas vocés acham isso errado? Neste momento todos do grupo

respondem: “ndo, ndo (...)".

O grupo vai ao computador e simula os valores do CFEM para os anos de 2011 a
2019, conforme demonstrado na tabela 14, verificando a tendéncia de estabilizagédo

tanto pela tabela quanto pelo grafico.

Jodo Vila: Calcule ai o do ano que vem...

Alair: Entdo ¢é 10, ndo, ndo (...), 11, 12 ...

Pesquisador: Agora vamos fazer o gréafico dos valores reais e simulados. Vocé esta
vendo Edu?

Edu: N&o é muito dificil ndo é?

Pesquisador: Nos estamos usando os recursos tecnoldgicos aqui ndo é? Quando o
Jodo fez os calculos comigo na Iniciacdo cientifica, lembra Jodo?... No6s fizemos
primeiramente os calculos da regressdo linear ali na mao. NOs vimos primeiro como
calcular na méo e depois com o auxilio do computador...

Jodo Vila: Aquela primeira matéria 14 das derivadas, aquilo 14 é s6 com computadores
mesmo®®.

Alair: Como?

Joao Vila: Ele explicou como fugir das derivadas com o Excel.

Alair: Como ?

% No projeto de iniciacdo cientifica uma das atividades exploradas foi o trabalho de investigagdo
envolvendo problemas de maximizacdo e minimizacdo do livro de Céalculo | de Stewart. (STEWART,
James. Célculo, volume I, 4 ed. Sao Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2002).
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Jodo Vila: Aquela primeira matéria 14, das derivadas... Aquilo 14 é s6 com
computadores mesmo...<risos>.

Pesquisador: Eu acho que esse recurso (...) quando a gente pega um problema
daqueles, e utiliza o recurso tecnoldgico, eu acho que facilita bastante. Eu néo sei se
nos ndo utilizassemos esse, se fizéssemos tudo na méao, vocés ficariam aqui no projeto
até o final ndo...

Alair: Ah! Seria dificil.

Tamires: Neste ponto eu nao ficaria mesmo!

Pesquisador: Por qué? Facilitou muito?

Tamires: Demais.

Pesquisador: Faz o gréfico entdo para a gente ver ai.

Alair: Entreoanoe ...

Jodo Vila: Faz o ano, faz 0o do A com o B ( tempo x dados reais) e o do A com o D
(tempo x valores ajustados).

Alair: Vamos fazer s6 de 2007 para frente?

Pesquisador: Nao, faz tudo. Porque vocé quer fazer s6 de 2007 para frente?

Tamires: Porque os valores antes disso estdo errados; ndo é que estejam errados, ndo
estao ajustados.

Pesquisador: Mas a modelagem matematica, qual é o propésito dela? Este modelo ai
ndo é para a gente retratar...

Alair: Sim.

Pesquisador: Mas vocés acham que retratam fielmente?

Alair: Nao, néo retrata fielmente ndo. Pode acontecer alguma coisa e mudar tudo.
Pesquisador: Mas vocés acham isso errado?

Alair: Nao, néo.

Pesquisador: Foi um ajuste ndo é? Nos criamos hipoteses.

Jodo Vila: Eu confio no R*(referindo-se ao coeficiente de correlagdo do ajuste linear).

A partir deste momento, Alair, Jodo Vila e Tamires conversam entre si e iniciam

0 processo de construcdo dos graficos considerando os dados reais e ajustados.

Pesquisador: Esse grafico ai é s6 o ajustado?
Alair: Nao, eu ndo fiz sé o ajustado ndo... o grafico com o A também foi feito.

Pesquisador: Tem jeito de colocar os dois graficos num mesmo sistema de eixos?
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Tamires: Ah! A gente fez isso no encontro passado (Referindo-se ao final do décimo
encontro, no qual o pesquisador teve que se ausentar quando 0S mesmos construiam o
modelo logistico).

Alair: Ah, é! A gente fez isso. Me deixa fazer de novo...

Jodo Vila: Coloca o 11 e 0 12 também...

Os participantes do projeto conectam o computador num projetor para ter, numa

tela maior, uma ampliacdo dos graficos.

Pesquisador: Olha l& os gréficos, um em cima do outro, estd vendo Edu, quem €é o
vermelho ali?

Edu: o real, dados real.

Alair: O azul é o ajustado.

Pesquisador: Vocés estdo vendo que ficaram, a partir daquele ponto ali, muito
proximo, depois daqueles pontos que nds pegamos, lembram quais foram?

Tamires: De 2007 a 2010.

Alair: Mas tem o de 2012 ainda.

Jodo Vila: Mas de 2012 ¢ a previsao.

Pesquisador: Entdo aqueles dois la sdo nossa previsdo? (Referindo-me aos anos de
2012 e 2013).

Jodo Vila: coloca até o 20 (ano de 2020).

Pesquisador: Nossa! Esta tendendo para quanto?

Jodo Vila: Vinte e oito.

Alair: Vai estabilizar.

Tamires: E, vai estabilizar.

Pesquisador: E vocés acham que esses valores de estabilizacdo... ( Neste momento 0s
participantes trabalham para melhorar o design do gréafico)

Alair: Olhe 14, esté estabilizando (...).

Pesquisador: E, esté estabilizando. Mas a estabilizagdo é nossa hipotese, pode ser que
nao estabilize.

Alair: Olhe! Chegou em 28.

Tamires: Chegou.

Jodo Vila: Nao passa de 28,14.

Tamires: Nao passa de 28, 14 mas chega em 28.
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Pesquisador: Nunca vai passar? Vocés acham que passa ou nao?

Tamires: Pelos nossos calculos, ndo e?!

Pesquisador: Pelos nossos calculos nunca vai passar...< risos>.

Tamires: Justamente, pode vir um boom de novo, ai e abaixar (...).

Pesquisador: E também pode...

Tamires: Pode abaixar.< risos>.

Pesquisador: O modelo matematico é isso, ou seja, vocé faz esse modelo todo bonitao
ai para retratar essa situacao. Mas pode ser que nao retrate bem (...).

Alair: Quer dizer que dentro de nossa perspectiva, por volta de 2019, vai comecar a
estabilizar, a diminuir o crescimento...

Pesquisador: E, o CFEM no inicio vai aumentando bastante, depois vai... igual vocés
falaram...

Tamires: Permanecer constante.

Como pesquisador, apesar de verificar que o grupo concebia que o modelo
matematico construido ndo retratava fielmente a situacdo por nos explorada, reforcando
minha percep¢do de que a matematica ali construida e utilizada ndo fora desenvolvida
dentro de um ambiente que operava sob as bases do paradigma do verdadeiro-falso,
gostaria de compreender que elementos, para além da prépria forma da conducédo e
orientacdo do projeto de modelagem, auxiliavam o grupo a desenvolver uma visdo nédo
absolutista da propria matematica.

Se por um lado a forma de conducdo do projeto mostrava que o resultado em si
do modelo construido so6 fora possivel devido a um processo de construcdo de hipoteses,
dentro do qual o processo de matematizacdo s6 tomava fblego devido aos
procedimentos que conduziam para uma constatacdo da necessidade de se fazer
simplificacbes, buscava compreender que outros fatores poderiam se mostrar
importantes ou potencializadores para contestar as certezas matematicas, ou combater a
Ideologia da Certeza tal como destaca Borba e Skovsmose (1997).

Como suspeitava que experiéncias proporcionadas pelos estudos das disciplinas
técnicas vinham indiretamente contribuindo para tal “quebra” da infabilidade da
matematica, iniciei, apds o término da constru¢do do modelo matematico do projeto,
uma entrevista com todo grupo na tentativa de elucidar essa questdo. Tal entrevista
mostrou que essa suspeita se confirmava, conforme destaco nos enunciados construidos

pelos componentes do grupo quando perguntados sobre como eles avaliavam o processo
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de construcédo de hipoteses, simplificacdes, bem como das incertezas que permeou todo

0 projeto.

Pesquisador: Com relacdo as hipOteses que tivemos que assumir para construir o
modelo e determinar a arrecadagdo maxima, etc., o que vocés acharam?

Tamires: Eu achei interessante, porque essa parte, eu ja estou acostumada a fazer
célculos que mostram que a coisa pode ndo dar muito certo, ou pode dar errado.
Porque a gente faz um curso técnico que nos mostra isso. Por exemplo, se vocé for usar
isso aqui ndo vai da para fazer, vocé tem que usar outra. A gente ja aprendeu isso. Nao

tem um s6 caminho, h& varias possibilidades, varios caminhos.

Alair confirma a observacdo de Tamires dando um exemplo concreto de uma

experiéncia vivenciada pelo grupo em uma determinada disciplina da area técnica:

Alair: Também, na &rea técnica, além de ndo ter um Unico caminho, tem algumas
coisas que ndo tem uma Unica resposta. Por exemplo: quando vocé vai fazer um
dimensionamento de uma engrenagem, existe um determinado valor, que a partir
daquele valor o seu sistema vai funcionar perfeitamente, ou seja, ndo precisa ter
exatamente o valor x.

Tamires: Estamos acostumados que na nossa area pode ou ndo pode, depende da
ocasido. O professor Claudio, da area da engenharia, fala que a melhor resposta é
depende; depende da situacdo, depende da aplicacdo. Ai, vocé avalia, como possivel,
ndo possivel ou se vale ou ndo a pena.

Pesquisador: E na matematica?

Tamires: A matematica é exata ndo é? Ou &, ou ndo é! Tem aquela resposta que a
gente tem que chegar nela.

Pesquisador: E na modelagem?

Alair: Na modelagem pode variar, depende de varios fatores, pode ocorrer algum
fenbmeno ai que a gente ndo estava prevendo que pode alterar o resultado.
Pesquisador: Qual a diferenca de estudar a matemdtica no livro e a matematica
atraves da modelagem?

Isadora: No livro tem aquele caminho e aqui (se referindo a forma que a
matematizagdo ocorreu no projeto), a gente vai ver, pode acontecer isso, pode haver

uma tendéncia, mas se mudar tal fator pode acontecer isso (...).
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Alair: Tem todo um contexto social e fisico que a gente consegue ver (...).
Tamires: A gente enxerga a situacdo com a modelagem, ja com a matematica do livro,

da matematica tradicional ndo.

Diante dos enunciados, posso inferir que o0 grupo apreendeu que no processo de
modelagem, assim como nas experiéncias vivenciadas em algumas disciplinas técnicas,
a resposta considerada certa perde terreno para as aproximacoes, para as simulagdes. Ao
que tudo indica, ao contrario da matematica escolar, que geralmente é ensinada dentro
de uma visdo absolutista, prezando pela rigidez e precisdo, muitas vezes desenvolvidas
dentro de um cenério construido para que as verdades ndo sejam objetos de contestacao,
as disciplinas técnicas utilizam a matematica onde o cenério ali construido, como na
prépria modelagem, é muito mais cadtico, busca-se fazer experiéncias e simulacfes
dentro de um grau de aproximacao pretendido e ndo uma padronizacao de acdes. Nesses
ambientes, o cenario é mais amplo, impossibilitando que a alma e o equilibrio platénico,
assim como suas verdades, sejam objetos de contestacéo.

Cabe ainda destacar que a matematizacdo critica construida pelo grupo no
ambiente de modelagem mostrou que é possivel desafiar o absolutismo da matematica e
contou com o apoio indireto das disciplinas técnicas. Ao que tudo indica, a forma com
que essas disciplinas aplicam a matematica acontecem dentro de uma atmosfera que ndo
faz sentido falar em certezas absolutas, uma vez que a propria matematica é que deve se
“adaptar” a um mundo ditado pelas incertezas, € ndo o contrario. Entretanto, a
concepgdo critica de matematizacdo abracada pelo grupo em nada pode se aproximar
com a forma com que a matematica é utilizada nas disciplinas técnicas, uma vez que as
preocupacOes ali estdo mais direcionadas para a resolu¢do de um problema de cunho
técnico. Além disso, a prépria matematica estudada no Instituto, assim como nas escolas
anteriores frequentadas pelos componentes do grupo, foi desenvolvida em um ambiente
tradicional, ou baseada no paradigma dos exercicios, conforme pude constatar atraves
das entrevistas coletivas feitas com o grupo.

Os enunciados de Alair e Edu destacados na sequéncia, ao avaliarem o projeto,
resumem um pouco essa minha constatagdo. Além disso, pude perceber que o projeto de
modelagem possibilitou ao grupo uma percepcdo das diferentes possibilidades de se
utilizar a matematica no ambito educacional.

Posso também salientar que o desenvolvimento de uma matematizacao critica,

tal como discuto e conceituo neste trabalho, que procura desenvolver e construir um
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ambiente investigativo em Educacdo Matematica (SKOVSMOSE, 2000), dentro de uma
proposta educativa que valoriza e abraga a concepg¢do de “educagdo problematizadora”,
tal como apontada por Freire (2003), vinha se estruturando, fortalecendo e sendo
apreendida pelo grupo de maneira processual a cada encontro, principalmente quando o
grupo assumia a responsabilidade de reunir esforgos nessa direcdo. A fala da Alair,
extraida do décimo segundo encontro, resume todo esse movimento na construgdo do
projeto:

Quando o Wanderley fez o convite pra gente participar do
projeto eu pensei que era algo puramente matematico, igual
aos exercicios do livro que a gente tem em sala de aula. Eu ia
pegar e desenvolver sé conta, matematica e matematica. Ai, na
hora gque a gente comecou a pegar o lado social da coisa, onde
cada coisa é aplicada, como que é (...), me deu um choque! Foi
completamente diferente do que eu estava esperando.”

6.1.12. Décimo segundo encontro (06 de junho de 2011): a avaliacdo do
grupo sobre o projeto

Este encontro foi dedicado exclusivamente para se fazer uma andlise geral de
todo o projeto desenvolvido por parte do grupo. A intencdo foi explorar as percepcgdes
individuais e coletivas dos envolvidos direta e indiretamente com o projeto, incluindo,
além dos proprios alunos voluntarios, a professora Sulamita, uma vez que sua
contribuicdo nos encontros extrapolou a simples tarefa dedicada as filmagens. Meu
interesse nesse “café matematico” (expressao que o grupo de alunos voluntarios revelou
que adotava ao se referirem a maneira como as entrevistas eram construidas em cada
encontro) era buscar elementos que pudessem elucidar as significagdes construidas e
compartilhadas pelo grupo no processo de matematizacdo e que, de alguma forma, se
mostraram importantes para o entendimento da tematica explorada. Considerando que o
tema do projeto de modelagem matematica fora desenvolvido a partir da palavra

geradora™ «

mineracdo” ou “minério de ferro”, vislumbrava entender as “multiplas
significacdes” conferidas a esta palavra ao longo do projeto. Conforme apontou Bakhtin

(2004, p. 130), para o entendimento da “multiplicidade de significados” conferidos a

™ Freire (1975) utilizou o termo “palavra geradora” para retratar aquela que pertencia ao universo
vocabular dos sujeitos que participavam dos processos de alfabetizagdo promovidos pelos circulos de
cultura. As palavras geradoras surgiam “através de encontros informais” com os sujeitos, no seu ambiente
sociocultural, e eram selecionadas tanto pelo seu contedido emocional quanto existencial. O processo de
alfabetizagdo se dava principalmente através do “debate em torno” dessas palavras, que carregavam um
contetido “antropologico de cultura”, auxiliando os grupos a se “conscientizarem” durante o processo de
alfabetizacdo (FREIRE, 1975, p. 114).
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uma palavra, deve-se levar em consideragdo a “situagdo concreta” dentro da qual a
mesma se realizou. Para o autor, uma palavra ndo carrega um Unico significado, pois a
significacdo atribuida a mesma esté estreitamente relacionada com o todo e, por essa
razdo, ndo se pode tracar uma fronteira clara entre o tema e a significacdo, uma vez que
“o tema absorve, dissolve em si a significacdo” (BAKHTIN, 2004, p.130).

Na sequéncia destacarei o desenvolvimento do dialogo produzido pelo grupo
para, em seguida, construir uma anélise teorica das questdes levantadas no dialogo e que
serviram de apoio para a ampliacdo do entendimento de como se deu o0 processo de
matematizacdo em um ambiente de modelagem matematica desenvolvido e orientado
dentro uma de concepcéo critica de educacdo. Enfatizo ainda que uma concepcao critica
de educacéo, conforme apontou Giroux (1997), carrega a premissa da importancia de se
buscar a construcdo de uma linguagem educacional que seja capaz de auxiliar a
ampliacdo do entendimento das relacdes entre escolarizacdo e sociedade mais ampla,
compondo, dessa forma, as bases de uma educacdo critica voltada para a possibilidade
da transformacdo e emancipacéo social.

O dialogo do décimo segundo encontro (uma analise do grupo acerca do projeto

de modelagem) encontra-se em seguida:

Jodo Vila: Ai Edu, escreve ai: “café matematico” (Expressdo que adotadvamos ao nos
referirmos aos encontros do grupo, uma vez que sempre faziamos um lanche coletivo
antes de iniciarmos os trabalhos com o projeto)

Alair: E, café matematico... <risos>.

Pesquisador: Vamos comegar pela Isadora, para falar sobre o projeto. Eu gostaria que
vocés falassem primeiramente da parte da matematica, ta bom? Podem falar o que foi
valido, o que néo foi, e 0 que vocés esperavam do projeto, o que foi bem utilizado neste
projeto...

Jodo Vila: Da parte matematica, por causa do CFEM e essas coisas nos ja falamos...

Neste momento a professora Sulamita chega e pego-a para participar diretamente
das discussbes. Sulamita além de ter colaborado e assumido a responsabilidade de
filmar as interagbes e 0s processos discursivos construidos ao longo do projeto de
matematica, também teve um papel importante no mesmo, principalmente que, vez ou
outra, se “integrava” ao grupo dando sugestdes, discutindo, e até mesmo avaliando as

“decisoes” ali tomadas.
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Pesquisador: A gente viu toda a problematica das cidades que envolvem questdes em
torno do minério, e nds aproveitamos isso para desenvolver o projeto de matemética. O
que foi legal na matematica, o que vocés aprenderam aqui? Podem ficar a vontade
para falar o que foi bom e o que néo foi, sem o proposito de falar que tudo foi bom, ja
que a gente sabe que nem sempre é assim.

Isadora: Ah, eu achei, igual a gente fez a possibilidade, ndo é, pode mudar, mas a
gente calculou, essa possibilidade, na matematica isso é muito importante para
retratar o que pode acontecer...

Pesquisador: Por exemplo, na curva logistica, naquelas hipéteses que nds fizemos, o
valor do a (constate para a qual a curva tenderia), vocé gostou muito da forma como o
célculo foi feito...

Isadora: E! Talvez fosse se estabilizar ndo é? Tende a se estabilizar. Eu ndo vejo ponto
negativo no projeto néo.

Pesquisador: E o uso da Tecnologia, porque nés usamos muito, ndo foi?

Isadora: Ah! Isso ajudou muito, deu uma grande diferenca!

Pesquisador: Agora vamos a Tamires, que no principio ela chamou muito a minha
atengdo, por que no inicio ela falou assim: “ndo sei se quando a matemadtica entrar
para valer eu irei gostar tanto”. S6 que vocés utilizaram a matemdtica aqui aliada as
tecnologias. Ai eu queria que vocé desse a sua opinido com relacdo a isso.

Tamires: Com certeza, a tecnologia ajudou, nossa, ajudou demais. Francamente, se
tivesse que fazer tudo a mao, principalmente os célculos, ndo sei se iria gostar da
forma que gostei. Mas eu gostei muito mais da primeira fase do trabalho, que a gente
ficou discutindo a situacdo. Mas a parte da matematica me ajudou bastante, eu aprendi
logaritmo, eu aprendi coisas que eu ndo sabia, como a regressao linear, eu nem sabia
que existia regressao, eu aprendi isso. Ajudou-me bastante a entender.

Pesquisador: Agora eu vou pedir o Alair para falar, porque o Jodo Vila ja tinha uma
experiéncia com modelagem...

Alair: Eu acho que eu sou meio suspeito para falar, pois desde quando eu entrei no
Instituto, me dava bem em Matematica, gosto de Matematica, quero seguir no ramo
porque eu quero fazer engenharia. Mas achei muito bom o projeto, principalmente a
parte da matematica, porque a gente vai relembrando os contetdos que nos tivemos no
decorrer do ensino médio. E a parte da tecnologia ajuda bastante, é uma “mdo na

roda” ndo é? Economiza tempo e incentiva a gente a desenvolver, é muito bacana. Eu
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gostei muito também da parte em que a gente ia para a internet, para pesquisar. 1sso
mostrou como podemos nos tornar um pouco mais cidadaos. NO6s conseguimos ver a
respeito dos tributos arrecadados pelo governo, onde eles séo empregados, qual é a
participacdo de cada imposto no orgamento do nosso municipio. Entdo eu achei que o
projeto foi bacana, muito positivo, foi valida a experiéncia...

Pesquisador: Esta parte para mim também foi novidade, até para o professor, porque
eu também ndo sabia muita coisa disso ndo...< risos>. Agora n6s vamos pegar aqui o
Edu, e depois a Sulamita, porque vocé vai falar também, td bom?

Edu: Bom eu achei legal porque mostrou um lado mesmo da matematica que eu ndo
conseguia entender direito. Essa possibilidade de, até de prever mesmo o crescimento
maximo, eu ndo sabia disso. Entdo eu achei interessante esse ponto também. E por ser
uma pesquisa de “matemadtica critica” ampliou muito os conhecimentos sobre o que a
gente trabalhou néo é? O caso da arrecadacdo do CFEM daqui de Congonhas...
Pesquisador: E vocé Joao? O que vocé achou do projeto?

Jodo Vila: Ah, eu achei bacana, porque como eu ja tinha visto ano passado, no PIBIT
Jr., essas questdes das retas que tem, porque antes eu achava que a matematica, como
o0 pessoal falava, ndo servia para usar para nada na vida. Mas na engenharia vocé usa
muito matematica. Mas vocé continua pensando, o que eles usam, entdo, para fazer isso
ou aquilo (...). Ai, neste trabalho de modelagem a gente percebe que se pode pegar uma
coisa real, transformar em matematica e tentar prever alguma coisa. Igual a gente fez
com o CFEM ali, a gente tentou, prevendo que ao longo dos anos ia se estabilizar.
Pesquisador: Vocés acham que um projeto desse jeito, assim igual ao que nds fizemos,
eu sei que é muito dificil trabalhar com todo mundo dentro de sala de aula, mas vocés
acham que se o0 ensino tivesse esse tipo de projeto, durante o ano, porque o projeto
pode caminhar por muito tempo, e por isso ser paralelo as aulas, seria valido?
Tamires: Acho que seria sim, mas também eu entro com uma coisa: ndo deveria ser
uma matéria obrigatdria, por que tudo que é obrigatério fica um negécio (...)

Alair: Fica chato!

Tamires: Eu tenho que estudar aquilo para fazer prova, vocé cria raiva daquela
matéria. Nao sendo obrigatério, igual a gente fez assim por prazer, é totalmente
diferente. Vocé esta fazendo porque quer, porque vocé tem consciéncia de que aquilo
vai te ajudar. Agora, aquelas matérias que vocé fica aprendendo para fazer prova e tal,
vocé ndo tem consciéncia que aquilo vai te ajudar, vocé vai fazer aquilo para vocé

passar de ano. Eu acho isso!
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Edu: Eu acho que a possibilidade do projeto te apresenta uma nova forma de trabalhar
com a matematica. Isso incentiva e a pessoa acaba aprendendo muito com isso. Igual,
por exemplo, exercicios de livro: a disténcia do centro da circunferéncia até um ponto
tal (...). Para que? <risos>. Isso ai (apontando para o modelo logistico na tela do
computador) é um exemplo muito claro da utilidade da matematica.

Isadora: Eu concordo com o Eduardo, eu acho que isso estimula mais mesmo, vocé
esta calculando uma coisa que vocé ndo imagina, uma coisa que VOcé pensa que nem
existe assim, vocé vai levar a sério?

Pesquisador: Mas vocés tém matérias técnicas que também mostram as aplicacdes,
alguma coisa la...

Tamires: Mas nos que fazemos curso médio integrado ao técnico temos essa Vvisao,
essa ajuda. Mas e as escolas que ndo tém? Os alunos ficam assim: gente, para que eu
estou aprendendo isso, eu vou fazer o que com isso?

Pesquisador: Todo mundo que vocés tém contato fala disso?

Tamires: Ah sim, com certeza! Eu tenho colegas meus que falam assim: para que eu
vou estudar Fisica? Eu ndo vou seguir na Fisica. Mas, igual a gente que faz um curso
técnico, nds sabemos que a fisica ajuda a, por exemplo, entender o funcionamento de
um motor, por que nosso curso é integrado, e muda bastante. Agora para quem nao tem
esse conhecimento...

Pesquisador: E vocé Alair, ja falou?

Alair: Eu acho que a opinido aqui é unanime, porque a gente fazendo um projeto
desses, de modelagem matematica, a gente consegue exemplificar uma utilizacdo da
matematica na sociedade, onde a gente enxerga uma aplicacdo clara. Ai, é muito
bacana, é um fator de estimulo, ajuda o aluno a aprender matematica, porque ele esta
vendo uma aplicacéo fisica daquilo, como acontece, € interessante sim ter um projeto
assim.

Pesquisador: Entao agora eu quero ouvir a opinido da Sulamita. Ela é uma professora
aqui do Instituto, entdo eu a convidei para filmar, mas ela, como professora de
matematica as vezes ndo aguentou ficar sé na filmagem néo, as vezes ela colaborava
com o grupo (...). Entdo a Sulamita entrou pouco depois da primeira parte, onde a
gente pesquisou os dados. Vocé pegou somente os resultados, ndo foi? Eu queria saber
0 que vocé achou, se vocé achou bacana essa parte da modelagem...

Sulamita: Bom, primeiramente quando o Wanderley me chamou para filmar eu nao

imaginei que eu teria alguma participagdo. Mas foi igual ele falou, professor de



202

matematica ndo da conta de ver as coisas e ndo participar, ndo ¢ mesmo? Ele quer
fazer e tal (...). E agora, eu achei muito interessante o seguinte: alunos do ensino médio
(...), porque a minha vivencia é com alunos que nao fazem o curso técnico, agora é que
eu tenho comecado a vivenciar essa realidade, de alunos que fazem o curso técnico, o
amadurecimento de vocés em discutir estas questdes, os palpites, as falas, € mesmo o
interesse em fazer essas pesquisas, e fazer também essas previsdes, ndo € mesmo?
Entdo usando um conhecimento, que como nés fizemos naquele exemplo da arvore nao
é mesmo?0s pontos certinhos, os pontos quase todos na reta ndo €? Inclusive, para
mostrar isso, que na realidade, na matematica, muita gente também precisa tomar
decisdes. Quando naquela hora que n6s tomamos varios pontos da arrecadacao do
CFEM, néo € isso?Entdo nos, (...), n6s? J& estou eu me colocando, ndo é€? Vocés
tiveram que optar: ndo, estes pontos aqui, se forem considerar esses pontos eu ndo vou
conseguir uma linearizacdo para fazer essa regressdo. Entdo eu preciso tomar uma
decisdo! Que decisdo eu vou tomar? Entdo eu achei muito importante que o grupo
assumiu a decisdo. N&o, nds vamos entdo tomar esses ultimos valores, e ai vamos partir
deles e, a partir disso ai nds vamos fazer o nosso estudo. E saber mesmo que na
pratica, quando vocé faz uma modelagem, ela é uma situacdo proxima. Entdo se a
gente encontrou 14 26,44(...) é esse valor mesmo que era...

Tamires: 28, 1414!

Sulamita: E isso mesmo, eu sabia que tinha um quatro, <risos>, 28,14 que aquilo ali,
para fazer aquilo ali, a gente escolheu pontos, desprezou algumas coisas, entdo aquilo
ali é uma previsdo, que pode ser 30 ou 26 nao é? Porque a gente esta fazendo uma
aproximacdo. Eu fiquei realmente encantada, sabem?(...) encantada com o trabalho
com vocés no projeto. Porque eu acho (...), eu vejo assim as opinides fundamentadas.
N&o é aquilo, ah, eu acho que € isso, eu acho aquilo, vou fazer isso porque eu acho que
(...)- Entdo, eu acho que o trabalho foi fantastico.

Pesquisador: Eu quando fiz o convite para vocés, eu até falei claro la na sala de vocés:
N&o € obrigatorio, é para quem quiser participar. Tanto que n6s comegamos com sete,
ndo é? E terminamos com cinco. E todo trabalho de projeto envolve muito a
participacédo do grupo ndo é mesmo? Porque o grupo (...), 0 grupo tem que funcionar
para o projeto sair, porque com um trabalho solitario € mais dificil...

Tamires: Muito mais! Aqui a gente falava: esse paréntese esta a mais (...).< risos>.

Pesquisador: E ai, Sulamita? Da para vocé aplicar isso huma aula...
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Sulamita: E isso que eu queria comentar. Eu vejo que um trabalho desses, um projeto
desses para uma sala de aula, eu ndo tenho hoje convicgdo que seja um trabalho que va
produzir os mesmos frutos. Exatamente isso...

Pesquisador: Mas a Tamires deu uma opinido importante...

Sulamita: E por isso que eu ia falar. A Tamires falou uma coisa muito interessante.
Entdo vamos fazer uma coisa extra, como o que foi aqui, vocés comegaram com Sete,
agora dois sairam. Entdo a vontade de participar tem que prevalecer. Pois se fosse
assim, nds vamos fazer e dos 100 pontos do ano, vao valer 30 pontos. Ai o pessoal vai
fazer pelos 30 pontos e ndo pelo interesse de pesquisar, de buscar, ndo €?

Pesquisador: E, da muito trabalho...

Sulamita: E exige a questdo da maturidade. O aluno que se propde a fazer isso mostra
uma maturidade maior que os outros, com certeza!

Pesquisador: Agora eu tinha uma divida que eu queria perguntar para vocés, porque
tirando o Jodo Vila, porque ele foi meu aluno de iniciacdo cientifica (...). Vocé
participou do projeto de livre e espontinea “pressao” Jodo? <risos>

Jodo Vila: Nao, ndo. < risos>

Pesquisador: Eu fiquei com receio de vocés ndo participarem, pois a hora que eu vi
que vocés nao tinham nenhum horério disponivel, vocés fazem dezenove matérias, e
tinha somente um horario livre na quarta-feira. Vocés acreditam que eu mudei meu
horario aqui no Instituto para quarta-feira. Eu ia dar aula na quinta-feira, ai eu mudei
para quarta-feira so para fazer esse projeto com vocés. Porque eu queria ficar o tempo
inteiro aqui no Instituto, vocés entenderam? Se precisasse ficar mais tempo eu ficaria
com vocés aqui. Por que uma coisa é fazer o projeto estando aqui, outra coisa € vocé
vir para cd, so para fazer o projeto e ir embora. Ai, eu fiquei com muito medo de vocés
ndo participarem do projeto. Ai, s6 para a gente finalizar, eu queria saber sobre a
expectativa de vocés, o antes e 0 agora. Foi isso mesmo? O que houve de novo? Vocés
esperavam que fosse uma coisa e foi outra?

Isadora: Ah, para mim foi s6 melhorando.

Pesquisador: E que no principio parece que a gente ndo lidou muito com a matematica
em si, ndo é?

Isadora: Mas é importante também para compreender.

Tamires: Eu, ironicamente pensei que eu iria pior na parte da matematica. Nao que eu

fiquei assim, uma estrelinha brilhando, mas eu fui razoavel.
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Pesquisador: Isso é que eu queria saber. La na aula vocés também ajudam um ao
outro?

Tamires: Dentro da sala acontece, na matemética nem tanto, mas nas outras matérias
acontece isso, de um ajudar o outro, a gente ndo tem muito isso de um ser melhor, na
hora todo mundo ajuda um ao outro.

Pesquisador: E vocé Joao, o que vocé achou do projeto?

Jodo Vila: Eu estou pensando aqui, 0 pessoal quando ia iniciar o projeto, igual vocé
estava falando, o pessoal achou que cada um ia fazer uma parte aqui e tal, e o pessoal
pensou: eu vou fazer um negocio aqui so por fazer, ai ele vai ficar chateado comigo, e é
muita coisa, ainda tem a escola, e é muita coisa, ai o pessoal comegou a sair ja. Sé que
é outra coisa, é todo mundo fazendo em grupo, cada um ajudando um ao outro, ndo tem
ninguém por si s6 ndo. Igual o pessoal achou, que era cada um sozinho, fazendo as
contas no seu préprio canto, para depois juntar tudo...

Tamires: Nossa, quando eu pensei nisso, eu falei: ndo vou nisso nem por decreto...
Jodo Vila: S6 que é todo mundo junto.

Pesquisador: Por que Tamires?

Tamires: E! Quando vocé chegou |4, ah é um projeto de matematica, que ndo sei n&o
sei 0 qué (...). Eu peguei e falei: nossa! Cada um fazendo sozinho! Ah, eu néo vou la de
jeito nenhum, eu ndo vou fazer nada naquele negécio.

Pesquisador: E por que vocé resolveu vir?

Tamires: E por que a Isadora falou que era em grupo. Ai eu falei que ndo era em
grupo ndo. Entéo ela falou para eu tentar...< risos >

Sulamita: Mas uma coisa que eu achei interessante neste grupo foi o interesse deles, e
como ndo foi dificil para eles juntarem esse conhecimento da realidade com a
matematica. Eles conseguiram extrapolar, ndo é? Como é que chama isso mesmo?
Pesquisador: Criar um modelo?

Sulamita: N&o, ndo, a partir do modelo...

Pesquisador: Criar conjecturas?

Sulamita: Fazer conjecturas, exatamente. E se acontecesse iSso assim, e se acontecesse
iss0, porque no ensino médio académico vocé ndo tem essa maturidade, ndo tem. Entdo
foi muito legal. Entdo eu acho que como alunos do ensino técnico, como vocés séo,
vocés se destacaram mesmo, na postura critica em relacdo a situagdo. E a partir do

modelo fazer inferéncias, fazer conjecturas e discutir sobre elas...
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Tamires: Mas ndo querendo valorizar os professores, de fazer “puxa-saquismo” os
professores aqui da nossa escola, os professores das areas de humanas incentivam
muito nosso lado critico, quase todos eles. 1sso eu acho que, pelo menos cada um de
nos aqui da escola vai sair com um lado critico agucado. Porque os professores
incentivam. Porque a gente ndo esta no primeiro ano, a gente esta no terceiro ano, e
com os mesmos professores. Ta certo que eu concordo com vocé, tem gente aqui que
possui uma maturidade maior que o pessoal da nossa idade. Concordo, isso eu
concordo, mas nossos professores ajudam bastante.

Sulamita: Eu fiquei muito impressionada, de uma forma favoravel, a postura de vocés
sabem? Fiquei mesmo. N&o sdo pessoas que vao sair por ai aceitando qualquer coisa
em relacdo a vida, a politica, a sociedade, ndo €?

Pesquisador: E vocé Alair, fala da sua expectativa, em relacdo ao antes e depois do
projeto.

Alair: Quando o Wanderley fez o convite para a gente participar do projeto eu pensei
que era algo puramente matematico, igual aos préprios exercicios que a gente tem em
sala. Eu ia pegar e desenvolver so contas, matematica e matematica (...). Ai a hora que
a gente viu a arrecadacao dos impostos, onde cada coisa ia ser aplicada, como que é,
me deu um choque, foi completamente diferente do que eu estava esperando. Eu acho
que foi muito bom, gostei muito.

Pesquisador: E vocé Edu?

Edu: Pois é, agora eu tenho uma visdo diferenciada da matematica, de onde ela pode
ser aplicada. Eu cresci muito do pouco tempo que n6s passamos aqui. Assim, deu para

aprender muita coisa.

No diadlogo produzido pelos participantes neste décimo segundo encontro foi
possivel destacar, dentre outros, dois elementos que considero importantes para
entender e elucidar a forma como fora desenvolvido o processo de matematizacao da
situacdo-problema requisitada e vivenciada pelo grupo no projeto de modelagem.

O primeiro desses elementos esta relacionado com as caracteristicas do ambiente
investigativo construido pelo grupo que possibilitou, conforme destacou o enunciado da
professora Sulamita, aos alunos do ensino técnico fazer inferéncias, fazer conjecturas e
discutir sobre elas. Devo sublinhar que o processo de producdo de conjecturas,
inferéncias, negociacfes e tomada de decisbes que alimentou o processo de

matematizacgdo do projeto de modelagem contou com a formagéo e o fortalecimento de
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uma parceria firmada entre o grupo de modelagem e tecnologias, influenciando
sobremaneira a construcdo das ideias matemaéticas ali produzidas. O processo de
matematiza¢do foi, dessa forma, constituido e estabelecido por esses ‘“atores”,
denominado “seres- humanos- com tecnologias” por Borba ¢ Villarreal (2005).

O segundo elemento também esta relacionado com a construgdo do ambiente,
entretanto, aponta para as caracteristicas que fazem com que esse ambiente se
desenvolva dentro de uma concepg¢édo educativa que entende que a experiéncia humana
ali organizada deva contribuir para (e possibilitar) uma insercao critica e emancipadora
dos estudantes, professores e demais pessoas ali envolvidas, na realidade social e
politica na qual estdo inseridos, tal como discutido por Giroux (1997). Destaco,
novamente, as palavras enunciadas pela professora Sulamita (Eu fiquei muito
impressionada, de uma forma favoravel, a postura de vocés sabem? Fiquei mesmo. Nao
SA0 pessoas que vao sair por ai aceitando qualquer coisa em relacdo a vida, a politica,
a sociedade...).

Estes dois elementos serviram como base para a selecdo e analise dos
enunciados produzidos e estabelecidos pelos participantes do grupo de modelagem, ao
longo dos encontros proporcionados pelo projeto. A intencdo foi buscar evidéncias que
sustentassem tanto a afirmacdo, quanto a constatagdo, de que o processo de
matematizacdo, desenvolvido pelo grupo de modelagem nesta pesquisa, ocorreu por
meio do coletivo denominado  seres-humanos-com-tecnologias (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Além disso, o material empirico produzido foi analisado dentro de uma
preocupacdo que procurou elucidar a constatacdo e afirmacdo de que o discurso que
sustentou as interacBes construidas no processo de matematizacdo, ao longo do
desenvolvimento do projeto, foi majoritariamente atravessado por valores que
historicamente ndo sdo contemplados pelo discurso predominante da matematica
tradicional, tal como a valorizagdo das aproximacgdes em detrimento das certezas, bem
como da busca da resposta Unica, como geralmente ocorre nos ambientes de ensino e
aprendizagem em Educacdo Matematica que se apoiam no paradigma do exercicio
(SKOVSMOSE, 2000).

Na sequéncia, apresento como se deu o ultimo e décimo terceiro encontro do
grupo, que foi a construcdo de um debate que envolveu as principais liderancas politicas

da regido do Alto Paraopeba com a comunidade ampliada do IFMG.
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6.1.13. Décimo terceiro encontro (Quinta-feira, 30 de junho de 2011): o
debate com as liderancas politicas do Alto Paraopeba

Apols a concretizacdo da construgdo do modelo logistico, bem como da
entrevista coletiva final, concedida pelos participantes para a avaliacdo do projeto,
efetivada ao longo do décimo segundo encontro, continuei incentivando o grupo para
finalizar o trabalho com uma apresentacdo dos principais resultados alcangcados pelo
projeto de modelagem para a comunidade ampliada do IFMG. Além disso, vislumbrava
poder contar com a participacdo dos prefeitos das cidades da regido, principalmente da
possibilidade dos mesmos promoverem, em conjunto com a comunidade do IFMG, um
debate envolvendo questdes pautadas com a temaética explorada no projeto, que foi a
relacdo da exploragdo mineral com o desenvolvimento das cidades do Alto do
Paraopeba.

Para efetivacdo desse debate, orientei 0 grupo a agendar uma reunido com o
entdo diretor do Campus Congonhas’, no sentido de contar com a intermediagdo do
mesmo para formalizar o convite junto aos prefeitos das cidades de Congonhas, Ouro
Branco, Belo Vale, Conselheiro Lafaiete e Sdo Bras do Suacui.

O Diretor do Campus, mostrando-se favoravel a iniciativa tomada pelo grupo,
esforcou-se para a consolidacdo do debate com as liderancas politicas, conseguindo,
desta forma, garantir a presenca do prefeito de Congonhas e de representantes das
prefeituras dos municipios de Conselheiro Lafaiete e Ouro branco para o debate, que foi
agendando para a data de 30 de junho de 2011, as 10 horas, no auditério do campus de
Congonhas.

Além dos diretores, servidores, professores e alunos do Campus de Congonhas,
a apresentacdo do projeto e o debate contaram, na época, com a participacdo das
seguintes liderancas politicas da regido: prefeito do municipio de Congonhas e
presidente da AMIG (Associacdo dos Municipios Mineradoras do Brasil), Anderson da
Costa Cabido; vereador de Congonhas, Rodolfo Gongalves; secretario de administracao
e fazenda do municipio de Ouro Branco, Messias Alves de Paula; secretario de
planejamento do municipio de Conselheiro Lafaiete, Hamylton Reis Simdes; gerante
executivo, Renato Cimminelli, e coordenadora da plataforma do Alto Paraopeba, Maria
de Lourdes, ambos pertencentes ao CODAP (Consorcio para o Desenvolvimento do
Alto Paraopeba).

™ Eleonardo Pereira.



208

Cabe salientar que ndo foi possivel realizar uma orientacéo sistematica e coletiva
com os participantes do projeto visando a elabora¢do de uma apresentacdo do grupo
para o debate. Dessa forma, a orientagdo para a apresentacdo se deu de forma aleatoria
e, na maioria das vezes, individualizada. Como o grupo havia produzido um rico
material empirico durante a pesquisa, orientei 0s componentes para fazerem uma
exposicdo de como foi desenvolvida a tematica, apontando, principalmente, a
importancia da experiéncia proporcionada pela participagdo no projeto.

Nessa direcdo, 0 grupo iniciou a exposi¢cdo com uma breve apresentacdo dos
componentes, bem como da visdo que cada um obteve com a experiéncia no projeto.
Em seguida, apresentei para o publico os propdsitos do projeto, bem como os principais
resultados construidos pelo grupo ao longo dos encontros (Anexo I1).

Na sequéncia, o prefeito do municipio de Congonhas e diretor da AMIG, iniciou
uma espécie de palestra para o publico abordando principalmente a necessidade de
realizar-se uma politica de revisdo de marco regulatério, visando, desta forma, corrigir
as distorgdes historicas pela cobranga irriséria de um bem nacional que era 0 minério
de ferro.

Aqui cabe destacar que o debate foi alimentado por intervengdes que o publico
presente fazia & mesa debatedora. Destacarei neste trabalho, duas dessas intervencoes
que praticamente balizaram a tematica explorada. A primeira delas, lancada por um dos
alunos do Instituto ao entdo prefeito de Congonhas, procurava entender porque a
Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral era considera pequena, uma vez que
a populacdo de Congonhas falava que muito dinheiro da exploracdo do minério
chegava a prefeitura.

Para responder a esta pergunta Anderson Cabido utilizou-se de um exemplo
singular para esclarecer que, apesar da cidade receber o maior valor da CFEM da regido,
tal compensacdo era irrisdria. O exemplo explorado pelo entdo presidente da AMIG
tomava o valor monetario de uma camisa, com o emblema do IFMG, usada por um
aluno do terceiro ano integrado naquele debate, estimada em R$ 40,00 (quarenta reais).
Segundo o prefeito, se uma indastria recebesse o equivalente ao percentual dos
royalties do minério de ferro na comercializacdo daquela camisa, caberia a mesma
ficar com 2% do precgo estimado, ou seja, R$ 0,80 (oitenta centavos), o que ndo dava
para pagar nem o proprio material utilizado para a confec¢ao das camisas. Entretanto,

na sequéncia do debate, o entdo prefeito mostrou-se favoravel a politica de aumento,
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investimento e exploracdo de minério de ferro na regido, uma vez que a tonelada do
minério de ferro tinha atingido a maior valorizagdo no mercado internacional.

A segunda intervencéo, feita ao final do debate, partiu do presidente da CODAP,
Renato Cimminelli, que pediu a palavra para posicionar-se que nao era favoravel, e nem
apoiava a politica de investimento da industria associada a exploracdo mineral na regido
tal como vinha sendo conduzida historicamente na regido e no Brasil. Segundo o
presidente a regido teria que mudar o seu perfil industrial investindo na é&rea de
Servicos.

Esta intervencdo e perspectiva lancada pelo presidente da CODAP permitiram
que os participantes do debate adentrassem em uma nova maneira de encarar a realidade
histérica da regido. Cabia ali discutir, ou simular, uma possivel tomada de deciséo
politica: de se apoiar a manutencdo da atividade mineradora da regido ou lutar por uma
estratégia que possibilitasse mudar, mesmo que de maneira lenta, o perfil da regido, ou
seja, lutar por uma politica de valorizagdo e investimento industrial em areas que nédo
estdo atreladas diretamente com a exploracdo comercial da commodites do minério de
ferro.

Cabe aqui destacar que esse debate promoveu discussfes entre o IFMG e 0s
representantes do polo de exceléncia mineral e metaldrgico para a criagdo de uma
parceria entre estas instituicdes e o municipio de Congonhas, principalmente na direcdo
de se empreenderem esforcos para o desenvolvimento de projetos voltados para o
aprimoramento dos alunos e o desenvolvimento da regido.

Ressalto que a culminancia do projeto de modelagem matematica com o debate
permitiu ao grupo, bem como a comunidade ali presente, viver a experiéncia da
construcdo de um ambiente que vislumbrava tanto a aproximacdo quanto a interacdo
com as diversas vozes de setores representativos da esfera politica e social da regido do
Alto Paraopeba. Ndo é sem razdo que, dentro da perspectiva da Educacdo Matematica
Critica adotada no projeto, o interesse em aproximar as pessoas do contexto de uma
atuacdo mais sistematica em processos decisorios de relevancia sociopolitica carrega a
ideologia que alimenta o processo educativo vislumbrado pela mesma. Nesse sentido,
contribuir para que homens e mulheres se apropriem de um discurso critico é acreditar
na possibilidade dos mesmos, conforme destaca Freire (2003), assumirem aquela que é
considerada sua caracteristica ontologica, ou seja, a de “serem mais” dentro de uma
coletividade marcada por relagdes complexas. O ser mais na concepcao de Paulo Freire

tem conexdes estreitas com a participagdo cada vez menos ingénua e, portanto, marcada
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por um movimento dialético na busca do desenvolvimento de uma consciéncia cada vez

mais critica na dire¢do da construgdo de uma sociedade mais justa e democratica.

Quanto mais critico um grupo humano, tanto mais democréatico
e permeavel, em regra. Tanto mais democratico, quanto mais
ligado as condicbes de sua circunstancia. Tanto menos
experiéncias democraticas que exigem dele o conhecimento
critico de sua realidade, pela participacdo nela, pela sua
intimidade com ela, quanto mais superposto a esta realidade e
inclinado a formas ingénuas de encard-la. (FREIRE, 1975,
p.95)
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CAPITULO 7

A ANALISE GERAL DOS ENCONTROS

O objetivo deste capitulo é construir uma analise geral dos encontros e explicitar
as principais caracteristicas assumidas no processo de matematizacdo ao longo dos
encontros do projeto de modelagem. Interessa-me, portanto, apontar como essas
caracteristicas foram se conformando e consolidando na trajetoria desses encontros.
Para atingir esse objetivo utilizei trés categorias de analise, que, a meu ver, melhor
serviram de apoio para subsidiar a compreensdo dos principais resultados que
emergiram desta pesquisa. As categorias de analise utilizadas foram:

a) O movimento da Ideologia da Certeza.

b) As Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TIC’s).

c) A insercgdo critica.

Essas categorias foram sendo construidas aos poucos, e surgiam na medida em
que as analises individuais dos encontros iam se desenvolvendo. Tal como apontou
Alves-Mazzotti (2001), o pesquisador, a medida que vai fazendo as analises do material
empirico produzido, deve procurar identificar temas, relagBes e criar categorias que
possibilitardo aperfeicoar as analises anteriores. Foi com esse procedimento que
procurei, a cada encontro, “buscar novos dados”, complementares ou especificos, que
puderam auxiliar a construcdo dessas trés categorias criadas. Esse procedimento de
construir as interpretacdes do processo de matematizagdo pouco a pouco, possibilitou-
me estabelecer um “processo de sintonia fina” que foi se desenvolvendo desde as
analises individuais dos encontros até¢ “a analise final” (ALVES-MAZZOTTI, 2001,
p.170).

7.1. O movimento da ldeologia da Certeza

O processo de matematizacdo empreendido pelo grupo de participantes desta
pesquisa foi analisado considerando as madltiplas influéncias trazidas por seus
componentes no novo ambiente construido para o desenvolvimento do projeto. Desta
forma, cabe apontar que procurei encontrar evidéncias de como os valores, as crengas, e

as ideologias incorporadas pelos diversos espagos sociais frequentados pelos
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participantes do projeto, de forma regular, condicionaram o processo de matematizacao
empreendido pelos mesmos nesta pesquisa.

Destaco que os enunciados travados e assumidos pelos participantes seréo
analisados, principalmente, no sentido de buscar uma compreensdo do movimento e da
posicdo tomada pela Ideologia da Certeza ao longo dos procedimentos adotados no
processo de matematizagao.

Inicio destacando as interagdes produzidas no sexto encontro quando o grupo
procurava reunir esforcos para representar, por meio de uma descricdo matematica, uma
curva que melhor descrevesse a evolucdo dos dados estatisticos do CFEM na
composicdo or¢camentaria da cidade de Congonhas ao longo dos anos.

Naquele encontro, as justificativas elaboradas pela escolha da curva exponencial
(curva | da FIG. 3) por Tamires, e pela curva de crescimento exponencial assintotico
(curva I11) por Jodo Vila, reforcam as reflexes de Bakhtin (2000) de que os enunciados
refletem as ideologias que emanam das diferentes esferas das atividades sociais

vivenciadas por esses sujeitos.

FIGURA 3 - As “escolhas” graficas dos participantes para a evolugdo do CFEM

No caso especifico desta pesquisa, posso inferir que o espago da propria
disciplina da matematica escolar foi tomado como base por Tamires para sustentar a
“sua escolha” pela curva da funcdo exponencial, ainda que seu enunciado apresentasse
argumentos ligados as questbes mais complexas, de ordem histdrica, vinculadas a
exploracdo mineral (Sempre vai ter exploracdo, e a demanda sempre vai aumentar).

O procedimento de se considerar que problemas abertos, como geralmente sdo
explorados em projetos de modelagem na Educacdo Matematica, podem ser tratados da
mesma forma que problemas artificiais do livro texto, como geralmente acontecem na
tradicdo do ensino da matematica escolar (BORBA, SKOVSMOSE, 1997), ja foi
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destacado anteriormente por Aradjo (2002, 2009). A autora levantou a hipétese de que a
estratégia de se utilizar, sem muita justificativa, uma funcdo conhecida da matematica
escolar em projetos de modelagem pode estar associada com a forma de interpretagédo
dos objetivos propostos nos projetos de modelagem pelos alunos. Tal como destacaram
Araujo e Barbosa (2005, p. 91), possivelmente os alunos interpretam que ‘“abordar
conhecimentos matematicos” em projetos de modelagem matematica ¢ mais importante.

Da mesma forma, posso apontar que a “escolha” de Jodo Vila apoiou-se na
experiéncia proporcionada por sua participacdo em um projeto de iniciacdo cientifica
janior de modelagem matematica, para apontar que a curva Ill, a mesma utilizada por
ele para retratar matematicamente uma determinada situacdo-problema naquele projeto,
seria a que melhor descreveria 0 comportamento da evolucdo do CFEM de Congonhas.

Jodo Vila, logo no comeco do processo de matematizacdo foi enfatico ao
reforcar sua posicdo preferencial pela curva Il que retrataria a evolucdo do CFEM: Vai
crescer, mas depois vai estabilizar.

Ao suspeitar que no inicio do processo de matematizacdo a ldeologia da Certeza
possivelmente estava presente na forma com que os participantes “escolheram” as
funcBes, procurei, nos encontros seguintes, elementos que pudessem elucidar a forma
com que 0S mesmos interpretavam as atividades de modelagem (ARAUJO; BARBOSA,
2005). Gostaria, portanto, de entender por meio de seus enunciados, se havia um
discurso ideoldgico que sustentava que ndo ha a necessidade das escolhas das curvas
matematicas passarem pelo crivo de uma investigacdo empirica (BORBA,
SKOVSMOSE, 1997).

Aqui cabe relembrar, conforme nos aponta Bakhtin (2000), que falamos através
de géneros discursivos que trazem as marcas das crencas desenvolvidas, reforcadas e
advindas das esferas sociais das quais participamos, das pessoas com as quais
convivemos € nos rodeiam nesses espacos. Dentro dessa perspectiva, “as formas tipicas
de enunciados, isto é, os géneros do discurso, introduzem-se em nossa experiéncia e em
nossa consciéncia conjuntamente, sem que sua estreita correlagdo seja rompida”
(BAKHTIN, 2000, p. 302).

Posso inferir que os elementos trazidos pelos componentes do grupo em suas
experiéncias nos ambientes tradicionais da matematica escolar, que geralmente se
sustentam dentro de uma racionalidade que abstrai a importancia do conhecimento
empirico, reforcam a crenca do poder ilimitado da matematica. N&o é sem razdo que

Souza (1999), ao discorrer acerca do deslocamento histérico da racionalidade da
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ciéncia, destaca que a matematica, a partir da revolucdo cientifica, desenvolveu-se
dentro de uma perspectiva racionalista e metddica. O autor sublinha que,
historicamente, a forma de se trabalhar com sua estrutura simbdlica e com seu sistema
I6gico, vem influenciando sobremaneira a concepg¢éo de ensino da mesma, 0 que ajuda a
reforcar a crenca de que a matematica, por ser uma ciéncia exata, esta livre de
contradicoes.

Ainda que as marcas da Ideologia da Certeza mostrassem sua for¢a neste inicio
do processo de matematizacdo, alimentadas, muito provavelmente, pelas experiéncias
dos participantes nos ambientes de ensino e aprendizagem de Matematica considerando
suas trajetorias escolares, eu vislumbrava a possibilidade de essa ideologia ser desafiada
ao longo do projeto.

Caberia, dessa forma, entender como o grupo, ao longo do processo de
matematizacao, compreendia a necessidade da construcao de hipdteses para a escolha de
uma curva para retratar, de maneira aproximada, a evolu¢do de uma varidvel muito
complexa, como a compensacdo financeira dos royalties do minério de ferro.
Posteriormente pude verificar que o grupo a assumiu uma concep¢ao, na qual, ja ndo era
mais imperativo fazer uma defesa acerca da exatiddo e a perfeicdo atribuida a

matematica ao longo do processo de matematizagdo no projeto.

Foi dessa forma que, ap6s Tamires justificar sua opc¢do pelo grafico da funcédo
exponencial (até 2020 eu acredito que ndo vai parar de crescer ndo), em oposi¢do ao
gréafico da curva logistica sugerida por mim, destaquei que ela néo esta errada nao, ela
esta supondo, é uma premissa, ndo é€? A gente ndo sabe o que pode acontecer, pode ser
que seja assim mesmo (mostrando o gréfico de crescimento exponencial proposto por
Tamires). Ainda considerando a continuidade dessa interacdo discursiva travada pelo
grupo, reforcei pode ser que seja um ou outro. Se ela (a Tamires) esta falando isso, ela
esté se baseando em que?

Cabe aqui salientar que, embora eu apresentasse a possibilidade de o processo de
matematizacdo contemplar uma ou outra opcao grafica para a formulagdo do modelo de
crescimento do CFEM (a gente pode utilizar um dos dois graficos. Eu acho..., eu sou
um pouco pessimista, eu acho que nao vai crescer tanto assim nédo - indicando a curva
de crescimento exponencial - Mas nada impede que seja de seu jeito viu, Tamires?),
meu enunciado sustentou a preferéncia pela curva logistica. Posso salientar que, ainda

que esta minha posi¢do seja traduzida por um convite para 0 grupo adentrar num
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ambiente investigativo (SKOVSMOSE, 2000), tal como reforcei no enunciado (se a
gente supuser que vai ter uma estabilidade, entdo a gente pode tentar encontrar qual
serd a arrecadacdo maxima com o tempo), o processo de negociacdo foi prejudicado,
uma vez que a hipdtese defendida por Tamires de ndo haver uma estabilizacdo do
CFEM, no periodo estimado, ndo foi devidamente abracada pelo grupo, principalmente

por mim.

Acredito que se, no processo de negociagdo da escolha da funcéo, eu levasse em
consideracdo a defesa de Tamires pela curva de crescimento exponencial, 0 ambiente
investigativo poderia ser enriquecido qualitativamente, uma vez que ambos os modelos,

0 exponencial e o logistico, poderiam ser utilizados no processo de matematizac&o.

Cabe aqui destacar que ndo se podem desconsiderar as marcas e reminiscéncias
de toda uma formacdo profissional e educativa regulada majoritariamente por uma
racionalidade instrumental e tecnocratica (GIROUX, 1997) vivenciada pelo professor e
pesquisador neste trabalho cientifico, mesmo quando o mesmo abraga 0 movimento da
Educacdo Matematica Critica. Apoio-me nas contribuicfes tedricas de Bakhtin (2000),
para inferir que, o “novo” ambiente que vinha sendo construido pelo grupo de
modelagem, também contemplava, de forma combinada, os diferentes géneros
discursivos, relativamente estaveis, advindos da participagdo de seus membros, sejam
eles alunos, professores, ou pesquisadores, nas diferentes esferas de atividades
educacionais vivenciadas pelos mesmos. Portando, é relevante apontar e reforcar que o
processo de matematizacdo se desenvolvia na confluéncia das crencas, valores e
ideologias trazidas por essas esferas sociais, principalmente as educativas. Diante disso,
as acOes forjadas nesse encontro de diversos géneros discursivos servem para entender a
construcdo do ambiente que se instaurava pelo grupo de modelagem. Neste encontro ha
0 estabelecimento de enunciados hibridos, que alimentava tanto a construcdo do
ambiente quanto o processo de matematizacdo no mesmo. Com isso, quero aqui
sublinhar que, no processo de matematizacdo empreendido pelo grupo, o movimento da
Ideologia da Certeza, ora evidencia o seu enfraquecimento, ora reforcava o poder

atribuido a essa ideologia.

As marcas do movimento da Ideologia da Certeza foram elucidadas através da
compreensdo de como as diferentes esferas educativas frequentadas pelos participantes
condicionaram a participacdo dos mesmos no projeto, além, é claro, da forma com que

influenciam a prépria Matematica.
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Na sequéncia, mostro evidéncias de que, no ambiente construido pelo grupo para
0 desenvolvimento do projeto de modelagem, a matematizacdo ali empreendida
favoreceu um movimento de enfraguecimento da Ideologia da Certeza. Destaco que
esse movimento contou, de forma decisiva, com as contribuicdes advindas das
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo, bem como das concepcdes assumidas e
estabelecidas pela forma com que as diversas disciplinas das areas técnicas utilizam a

matematica.

7.2. As TIC’s e 0 processo de matematizacéo

A partir do sétimo encontro, a movimentacdo do grupo para a construcdo do
modelo logistico para retratar a evolugdo do CFEM passou a contar, de uma forma bem
significativa, com a parceria firmada entre 0s mesmos e as tecnologias ali utilizadas. De
forma mais precisa, 0s recursos oferecidos pelo software Excel possibilitaram ao grupo
adentrar num processo investigativo no sentido de elaborar uma simulacdo para atender
a um pretenso crescimento logistico da evolucdo do CFEM da cidade de Congonhas.

Inicialmente, o exemplo tomado do livro de Bassanezi, que retrata o crescimento
de uma arvore, com dados ficticios, auxiliou o grupo a trabalhar com as “multiplas
representacdes” (Borba e Villarreal, 2005) da funcdo do modelo logistico que seria
construido. Dessa forma o “pensar com” as tecnologias favoreceu o grupo a construir e
manipular tabelas, inserir formulas nas planilhas eletrdnicas, bem como construir
graficos associados as mesmas. Combinado a isso, a utilizacdo do recurso de regressdo
linear do software possibilitou ao grupo compreender o comportamento das variaveis
altura e taxa de crescimento relativo da arvore, assim como a relacdo entre elas, e
estimar a altura maxima que a arvore atingiria.

Naquele encontro, foi produzido o Grafico 7, da relacdo entre as variaveis
citadas, bem como o resultado da regressdao linear. Cabe aqui destacar que a
visualizagdo grafica proporcionada pelos recursos do software utilizado auxiliou o
grupo a entender que a taxa de crescimento relativo da altura da arvore era linear, bem
como apresentava uma taxa de variagdo negativa. Esta compreensdo teve um
desdobramento importante para o processo de matematizacdo que envolveu uma tomada
de decisdo do grupo no oitavo encontro. Naquele encontro, durante os procedimentos

utilizados para estimar a capacidade maxima que o CFEM alcangaria, 0 grupo viu-se em
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um impasse: a relagéo entre o valor do CFEM e taxa de crescimento relativo do mesmo
ndo tinha o aspecto semelhante ao do crescimento do exemplo ficticio da arvore
construido no oitavo encontro, conforme se pode verificar no Grafico 9 construido pelo
grupo. Apos a construcdo desse grafico de dispersdo o grupo travou um processo
discursivo com implicagbes importantes para a compreensdo de como as ideias ali se

conformavam.

Pesquisador: O que esta acontecendo com a taxa de crescimento relativo do CFEM?
Tamires: Ta variando, tem hora que cresce, tem hora que diminui.

Pesquisador: A dispersdo vai ser péssima, concordam?

Tamires: Sim, vai ser péssima, péssima (...).

Pesquisador: Entdo quais pontos n6s podemos pegar que Vocés acham que vao passar
uma reta?

Tamires: os pontos de 2007 a 2010.

Jodo Vila: Aqueles trés pontos. (referindo-se aos trés ultimos pontos do grafico).

Alair: Sim.

Quando perguntei ao grupo quais dos pontos deveriam ser considerados, uma
vez que o grafico de dispersdo estava “péssimo”, tal como reforgou Tamires, a mesma
aluna, na sequéncia, apontou os pontos relacionados aos anos de “2007 a 2010”. Os
pontos escolhidos por Tamires também tiveram a aprovacao de Jodo Vila (Aqueles trés
pontos) e Alair (sim).

A compreensdo de que os pontos a serem considerados deveriam proporcionar
uma taxa de crescimento relativo negativa na curva de regressao, compreensdo esta
advinda das a¢des do sétimo encontro, levou o grupo a “escolher” o0s trés ultimos
pontos.

Aqui cabe sublinhar que a propria matematica estava sendo utilizada para
direcionar escolhas nos dados do problema. Isto tem conexdes com que Skovsmose
(2007) denomina de matematica em acdo, uma vez que ela é utilizada para subsidiar a
tomada de decisdo em modelos matematicos.

Os pontos escolhidos seriam importantes para 0 grupo, uma vez que seriam
utilizados no processo de regressao linear para determinar o valor maximo que se
aproximaria a evolugdo do CFEM na curva logistica a ser construida. Cabe sublinhar

que a decisdo tomada pelo grupo foi favorecida pela forma com que o ambiente
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construido explorava os recursos tecnologicos, utilizando, por exemplo, as planilhas
eletronicas, que além de gerar gréaficos, também possibilitam criar formulas e fazer a
regressdo linear de dados empiricos como o0s produzidos nesta pesquisa pelo grupo de
modelagem. Isso reforca o construto tedrico proposto por Borba e Villarreal (2005),
segundo o qual a construcdo das ideias matematicas é potencializada pelo coletivo
seres-humanos-com-tecnologias. Da mesma forma, isso mostra como o coletivo
pensante, formado pelo grupo de modelagem - com tecnologias, vinha dando sinal de
sua evolucéo.

Entretanto, a experiéncia de se trabalhar com tecnologias, principalmente
softwares gréaficos, ndo foi uma exclusividade proporcionada pelo projeto de
modelagem. Ainda que na disciplina de matematica esse potencial ndo tivesse sido
empreendido, os alunos faziam um curso técnico em Mecanica, no qual algumas
disciplinas também utilizam e exploram o0s recursos tecnoldgicos, com aulas em
laboratérios de informética, ou aulas praticas que possibilitavam levar para a cena
educativa da area técnica atividades que promovem a experimentacdo. Essa constatacdo
pode ser verificada no dialogo travado pelo grupo durante o oitavo encontro destacado

na sequéncia.

Pesquisador: E igual eu falei, a situagdo real ¢ diferente do livro. Vocés ja viram uma
situacdo aplicada na Matematica?

Alair: Na Matematica ndo, mas em Instrumentacdo (disciplina da area técnica do curso
de Mecénica) ja vimos.

Pesquisador: Na Matematica nao?

Alair: Na matemética néo.

Pesquisador: Nas areas técnicas vocés mexem com simulacdo? Quando vocés lidam
com dados reais as coisas ndo séo téo diretas, tem que investigar mais...

Alair: Sim.

O enunciado destacado por Alair apontou a disciplina de Instrumentacdo como
aquela que realizava as simulagGes. Aqui cabe apontar que aquela disciplina explorava
atividades relacionadas com a construcao de pecas e maquinas em trés dimensdes pelos

alunos no laboratorio de informatica, utilizando-se, para isso, 0S recursos
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proporcionados por um determinado software’?. Desta forma, o pensar com as
tecnologias dentro das areas técnicas € também potencializado e incentivado por aquela
disciplina. Essa forma de utilizar a tecnologia, de vislumbrar a constru¢cdo de um
ambiente onde as simulagdes sdo exploradas, dentro de um processo de interatividade,
alimenta o desenvolvimento do que Levy (1993) denomina de conhecimento por
simulacédo. Segundo o autor, 0 conhecimento por simulacéo se aproxima de uma forma
de producdo de conhecimento que traz consigo, por sua capacidade operatoria facilitada
pela interacdo e feedback “um conhecimento menos absoluto que o conhecimento
teorico” (LEVY, 1993, p. 125).

Essa caracteristica estabelecida na producdo de conhecimento auxiliou o grupo
a também trazer, para o ambiente de modelagem ali construido, uma forma de tratar o
processo de matematizacdo na qual a crenca nas certezas matematicas ja ndo era tao
fortalecida como no inicio do processo da escolha da funcdo evidenciada no sexto
encontro. Se, por um lado, o nono encontro foi marcado pelo retorno do grupo ao
processo de matematizacdo envolvendo a construcdo do modelo logistico do exemplo
ficticio da arvore, no décimo primeiro encontro o grupo deu continuidade a construgédo
do modelo logistico do crescimento do CFEM. A partir desse encontro o grupo
estabeleceu um processo de simulacdo no qual o movimento de enfragquecimento da
Ideologia da Certeza (Borba; Skovsmose, 1997) p6de ser verificado. O termo
“simulac¢do” serd aqui tomado dentro de sua conotagdo interativa, ou seja, considerando
0 conjunto de aces e ideias que permitiram ao coletivo pensante fazer suposicoes, criar
hipoteses e simular os efeitos das decisdes assumidas ao longo do processo de
matematizacao.

Destaco parte da interacdo ocorrida durante o décimo primeiro encontro quando
o grupo desenvolvia o modelo logistico e construia, numa mesma planilha do software
Excel, uma tabela com os dados obtidos e ajustados da evolugdo do CFEM, bem como
os gréficos associados as mesmas. Nesse encontro 0 grupo protagonizou a seguinte

interacdo discursiva:

Pesquisador: Tem jeito de colocar os dois graficos num mesmo sistema de eixos?

"2 Esta informagdo foi dada pelo proprio professor da disciplina de instrumentagéo, em janeiro do ano de
2013, quando o0 mesmo, atendendo a uma solicitagdo minha, procurou descrever o contetdo explorado em
sua disciplina, bem como a forma ou metodologia utilizada.
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Tamires: Ah! A gente fez isso no encontro passado. (Referindo-se ao final do décimo
encontro, no qual tive que me ausentar quando os mesmos construiam o modelo
logistico).

Alair: Ah e! A gente fez isso. Me deixa fazer de novo...

Jodo Vila: Coloca o 11 e 0 12 também...

Os participantes do projeto conectaram o computador num projetor para ter,
numa tela maior, uma ampliacdo dos graficos. O grafico destacado na sequéncia mostra
os valores observados do CFEM, ao longo do periodo de 2002 a 2010, e os valores

ajustados do mesmo periodo, bem como as simulages do valor do CFEM feita pelo

grupo.
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Pesquisador: Olha 14 os graficos, um em cima do outro, estd vendo Edu, quem é o
vermelho ali?

Edu: O real, dados real.

Alair: O azul é o ajustado.

Pesquisador: Vocés estdo vendo que ficaram, a partir daquele ponto ali, muito
préximo, depois daqueles pontos que nos pegamos, lembram quais foram?

Tamires: De 2007 a 2010.

Alair: Mas tem o de 2012 ainda.

Jodo Vila: Mas de 2012 é a previsao.
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Pesquisador: Entdo aqueles dois la sdo nossa previsdo? (referindo-me aos anos de
2012 e 2013).

Jodo Vila: coloca até o 20 (ano de 2020).

Pesquisador: Nossa! Esta tendendo para quanto?

Jodo Vila: Vinte e oito.

Alair: Vai estabilizar.

Tamires: E, vai estabilizar.

Pesquisador: E vocés acham que esses valores de estabilizacdo... (Neste momento 0s
participantes trabalham para melhorar o design do gréafico)

Alair: Olhe 14, est4 estabilizando (...).

Pesquisador: E, esta estabilizando. Mas a estabilizagdo é nossa hipotese, pode ser que
néo estabilize.

Alair: Olhe, chegou em 28.

Tamires: Chegou.

Jodo Vila: Nao passa de 28,14.

Tamires: Nao passa de 28, 1, mas chega em 28.

Pesquisador: Nunca vai passar? Vocés acham que passa ou nao?

Tamires: Pelos nossos célculos, né?!

Pesquisador: Pelos nossos calculos nunca vai passar...< risos>.

Tamires: Justamente, pode vir um boom de novo, ai e abaixar (...).

Pesquisador: E também pode...

Tamires: Pode abaixar.< risos>.

Pesquisador: O modelo matematico € isso, ou seja, vocé faz esse modelo todo bonitao
ai para retratar essa situacao. Mas pode ser que nao retrate bem (...).

Alair: Quer dizer que dentro de nossa perspectiva, por volta de 2019, vai comecar a
estabilizar, a diminuir o crescimento...

Pesquisador: E, o CFEM no inicio vai aumentando bastante, depois vai... igual vocés
falaram...

Tamires: Permanecer constante.

As enunciacdes dos participantes do projeto, considerando este e 0s demais
encontros, como sublinho na sequéncia, trazem evidéncias de que no processo de
matematizacdo empreendido pelo grupo ndo h& o fortalecimento da crenga de que o

modelo matematico ali produzido é algo absoluto, verdadeiro e que retrata fielmente



222

uma situacdo tdo complexa como a evolucdo do CFEM. Quando, por exemplo, eu
lancei a pergunta sobre a possibilidade do valor assintotico, calculado em 28,14 milhdes
de reais pelo grupo, ser ou ndo ultrapassado pela curva logistica, (Vocés acham que vai
passar?) Tamires utilizou-se de um argumento ligado a complexidade econémica que
poderia fazer invalidar as hipdteses por nds assumidas na construcdo do modelo
logistico (Pode vir um boom de novo ai e abaixar...). J& Jodo Vila se apegou,
inicialmente, ao valor assintotico calculado na construcdo do modelo e respondeu (Nao
passa de 28,14, mas chega em 28). Entretanto, o entendimento de que 0 modelo por nds
construido ndo passava de uma representacdo de uma situacdo hipotética foi destacado
por Jodo Vila no décimo segundo encontro, quando o mesmo sublinhou: Neste trabalho
de modelamento a gente percebe que pode-se pegar uma coisa real, transformar em
matematica e, tentando, brincar de prever alguma coisa. lgual a gente fez com o CFEM
ali, que a gente tentou e previu que ao longo dos anos ia se estabilizar.

Posso inferir que o processo de simulacdo, possibilitado pela construcdo do
modelo de crescimento do CFEM, permitiu ao grupo desenvolver, e se apropriar, de um
discurso no qual ndo cabia uma afirmacdo de que o caminho ou modelo construido era
falso ou verdadeiro. Uma compreensdo de que as ideias matematicas ali construidas
possibilitavam simular “uma possibilidade”, tal como interpretou Isadora no dialogo
destacado na sequéncia, durante o décimo primeiro encontro, aponta para essa
constatacdo. Tais possibilidades apontam para a interpretacdo de que tais simulacfes se
configuram como aproximacgdes, sugerindo que “novos caminhos”, ou formas de
matematizar a situagdo explorada, podem ser consideradas como pertinentes.

Os enunciados construidos pelos componentes do grupo ao longo dos encontros,
principalmente ao final dos mesmos, quando procuravamos refletir acerca de como o
processo de matematizacao vinha se desenvolvendo e contribuindo para o grupo ampliar
0 entendimento dos desdobramentos da relagdo entre a mineragéo e o desenvolvimento
da regido, serviram de apoio para elucidar como esses caminhos ou formas de
matematizacdo eram interpretados pelos componentes do grupo. Na sequéncia destaco

as enunciacdes advindas da interagdo discursiva do grupo no décimo primeiro encontro:

Joao Vila: Neste trabalho de modelamento a gente percebe que pode-se pegar uma
coisa real, transformar em matematica e, tentando, brincar de prever alguma coisa.
Igual a gente fez com o CFEM ali, que a gente tentou e previu que ao longo dos anos ia

se estabilizar.
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Isadora: Ah... Eu achei... Igual a gente fez uma possibilidade ndo é? Pode mudar, mas
a gente calculou essa possibilidade. Na Matemética isso € muito importante, para
retratar o que pode acontecer.

Edu: Bom, eu achei legal porque mostrou um lado da matemética que eu ndo
conseguia direito. Esta possibilidade de até prever mesmo, o crescimento maximo, eu

nao sabia disso.

Os enunciados dos participantes do projeto trazem evidéncias de que 0 processo
de matematizag&o foi evoluindo em um ambiente onde n&o se consolidavam as certezas
matematicas (Borba; Skovsmose, 1997), e sim procedimentos e construcGes de ideias
matematicas que permeavam um ambiente investigativo voltado para a realizacdo das
simulacdes tal como destacou Isadora (a gente fez uma possibilidade). Nesses
ambientes as simulacGes sdo colocadas em agéo e circunscrevem-se num contexto onde
as pretensdes a verdade sdo fragilizadas. Da mesma forma, pode-se verificar que os
discursos produzidos pelos participantes do projeto se afastam daqueles que
normalmente predominam no “género discursivo da matematica escolar”, que ¢ a
“generalizagdo e a precisao” (Simdes, 2010, p. 68).

Entretanto, essa caracteristica ndo pode ser atribuida exclusivamente pela forma
com que o projeto foi conduzido e orientado. Conforme destacarei na sequéncia, a
pesquisa revelou que “as verdades matematicas” foram fragilizadas principalmente em
razdo da contribuicdo trazidas pela area técnica, isto €, e da forma como algumas
disciplinas da area técnica do Instituto utilizam ou aplicam a matematica. Foi possivel
perceber, através dos enunciados construidos pelos participantes do projeto, um
consenso acerca do fortalecimento dessa influéncia, principalmente em razdo da forma
com que as aplicacBes da matematica na area técnica sdo concebidas. Os resultados
desta pesquisa apontaram que tais aplicacdes nao carregam dentro de si uma valorizagédo
exaustiva das verdades matematicas, como se pode verificar nos enunciados produzidos

pelos participantes, protagonizado durante o décimo segundo encontro.

Pesquisador: Com relacdo as hipdteses que tivemos que assumir para construir o
modelo e determinar a arrecadagdo maxima...

Tamires: Eu achei interessante porque essa parte... essa parte eu ja estou acostumada
a fazer célculos que me mostram que a coisa pode ndo dar muito certo, ou pode dar

errado (...). Porque a gente faz um curso técnico que nos mostra isso, por exemplo: se
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vocé for usar isso aqui, ndo vai dar para fazer, vocé tem que usar outra. A gente
aprendeu isso (...). Ndo tem um sé caminho, ha vérias possibilidades, varios caminhos.
Alair: Também na &rea técnica, aléem de ndo ter um Unico caminho, tem algumas coisas
que ndo tem uma unica resposta. Por exemplo: quando vocé vai fazer um
dimensionamento de uma engrenagem, existe um determinado valor que, a partir
daquele valor, o seu sistema vai funcionar perfeitamente, ou seja, ndo precisa ter
exatamente um valor x.

Tamires: Estamos acostumados que, na nossa area, pode ou ndo pode, depende da
ocasido. O professor Claudio, na area de engenharia, disse que a melhor resposta é
depende. Depende da situacdo, depende da aplicacdo. Mas ai vocé avalia como
possivel, ndo possivel ou se vale ou ndo a pena.

Pesquisador: E na Matematica?

Alair: A Mateméatica é exata, ndo €? Ou é ou ndo é! Tem aquela resposta que a gente
tem que chegar nela.

Pesquisador: E na modelagem?

Alair: Na modelagem pode variar, depende de varios fatores. Pode ocorrer algum
fenbmeno ai que a gente ndo estava prevendo que pode alterar o resultado.
Pesquisador: Qual a diferenca entre estudar a matemaética no livro e a matematica
com a modelagem?

Isadora: No livro tem aquele caminho e aqui a gente vai ver, pode acontecer isso, pode
haver uma tendéncia, mas se mudar tal fator pode acontecer isso...

Alair: Tem todo um contexto social e fisico que a gente consegue ver.

Tamires: A gente enxerga a situacao, com a modelagem, ja com a matematica do livro,

da matematica tradicional nao.

Considerando a interacdo discursiva explicitada acima, pode-se perceber a
existéncia de dois “gé€neros discursivos estaveis”, assumidos e solidarizados pelos
participantes do projeto quando chamados a refletir sobre a(s) forma(s) como o
conhecimento (matematico) foi ou é tratado nos ambientes experienciados no cenario
educativo, sejam aqueles contemplados pelas disciplinas da area técnica ou pela prépria
matematica escolar.

Quando sdo levados a refletir acerca da matematica escolar, as expressoes que
predominaram nos enunciados foram aquelas que conferem a mesma o seu carater de

exatidao, de certeza, como destacou Alair (A Matematica é exata ndo é? Ou € ou nao é!
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Tem aquela resposta que a gente tem que chegar nela), bem como do caminho Unico,
que geralmente utilizam para resolver exercicios do livro de matematica, como destacou
Isadora (No livro tem aquele caminho). Os enunciados de Isadora e Alair reforcam as
reflexdes trazidas por Borba e Skovsmose (1997) de que a exatiddo e o caminho Unico,
amplamente privilegiados em ambientes de Educacdo Matematica, se relacionam com
uma concepgao de ensino que, de alguma forma, estéo associadas e realimentam a viséo
absolutista da matematica , dentro da qual o conhecimento matematico posiciona-se no
interior do reino das verdades inquestionaveis.

Todavia, quando os participantes do projeto se referem as disciplinas técnicas,
assim como na matematica do projeto de modelagem, os enunciados séo atravessados
por discursos que ndo reforcam a valorizacdo das verdades matematicas, nem o caréater
de infalibilidade ligada a mesma. Diante desse cenario, 0s enunciados destacam as
“possibilidades” de serem construidos diversos “caminhos” para uma situagao-
problema, caminhos estes que apontam para a valorizagdo do carater aproximativo que
um resultado pode assumir numa determinada situacdo, em detrimento daquele
resultado exato e Unico contemplado pelo jogo discursivo predominante da tradicdo da
matematica escolar. Nao ¢ sem razdo que Bakhtin (2000, p. 285) destaca que “Os
enunciados e o tipo a que pertencem, ou seja, 0s géneros do discurso sdo as correias de
transmissao” das concepgdes que estdo disseminadas nas “atividades humanas™.

As enunciacdes construidas por Alair e Isadora ilustram essa situacao:

Alair: Na modelagem pode variar, depende de varios fatores. Pode ocorrer algum
fenbmeno ai que a gente ndo estava prevendo que pode alterar o resultado.
Isadora: No livro tem aquele caminho e aqui a gente vai ver, pode acontecer isso,

pode haver uma tendéncia, mas se mudar tal fator pode acontecer isso...

Tomando como base as enuncia¢des no seu ambito global, posso inferir que as
mesmas compdem um quadro no qual ha a existéncia de uma dualidade discursiva.
Neste quadro a matematica é tomada como referencial e situa-se em dois ambientes: o
ambiente da sala de aula ou de ensino e aprendizagem de matematica, e 0s outros
ambientes de ensino vinculados a area técnica, dentro dos quais a matematica é
referendada dentro de sua aplicabilidade. Assim, quando se referem as areas técnicas ou
ao proprio projeto de modelagem, as expressdes que predominam estdo relacionadas

com uma forma de investigacdo que traz em seu bojo a valorizagdo da experimentacéo,
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das simulacGes, dentro das quais as producdes de hipoteses podem conduzir a
construcdo de caminhos e respostas diferenciadas e até aproximadas. Entretanto,
considerando as reminiscéncias trazidas pelos participantes do projeto quando
explicitam suas experiéncias e vivéncias relacionadas com a matematica disciplinar, o
discurso predominante é aquele que contempla a Ideologia da Certeza, tal como
discutido por Borba e Skovsmose (1997). Cabe reforcar que, nos ambientes de
Educacdo Matematica que valorizam sobremaneira o resultado Unico, a busca pela
exatidao e a difusdo da verdade inquestionavel, bem como a infalibilidade associada aos
resultados matematicos, auxiliam a difusdo de uma concepcédo de ensino dentro do qual
a ldeologia da Certeza ocupa um lugar privilegiado (Borba, Skovsmose, 1997).

Diferentemente, tal como destacou Borba (2001, p. 293), a experimentagéo e as
simulacdes desenvolvidas pelo coletivo seres-humanos-com-tecnologias possibilitam a
construcdo de ‘“caminhos alternativos” em ambientes de ensino e aprendizagem de
Matematica, podendo, por exemplo, deslocar a “€nfase no método dedutivo analitico”
que valoriza o rigor matematico, para o “método de tentativa e erro”. Aqui cabe destacar
gue em ambientes onde sdo valorizadas as simulacfes, a pretensdo a verdade diminui
uma vez que as criticas sdo substituidas pelas correcdes dos erros (LEVY, 1993).

Assim, como em algumas das disciplinas das areas técnicas que valorizam as
experimentacbes e simulagdes, fazendo uso de recursos tecnoldégicos ou o
desenvolvimento de um processo interativo proporcionado pela combinacdo matematica
aplicada e recursos tecnologicos, os participantes do projeto de modelagem mostraram
que ha conexdes entre a forma com que as ideias matematicas sdo constituidas nos
ambientes da area técnica e aquela conduzida e explorada no projeto. A interacdo
discursiva ocorrida no décimo primeiro encontro, quando o grupo, construia 0 modelo

logistico ilustra essa constatacéo.

Pesquisador: Vocés utilizam na matematica alguma tecnologia?

Isadora: N&o.

Jodo Vila: Sé calculadora.

Pesquisador: Vocés ja tiveram alguma experiéncia?

Alair: Nao!

Pesquisador: E aqui no IFMG, qual disciplina que utiliza recursos tecnologicos?
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Alair: Oh, na pratica mesmo é modelamento (disciplina da area técnica do curso de
mecanica) que faz projetos. Ano passado (2010) foi o AutoCAD, e no primeiro ano
(2009), a gente tinha Iniciagdo a Ciéncia da Computagao.

Tal como apontou Alair, pelo menos quatro disciplinas estudadas na area técnica
como Modelamento, AutoCAD"® e Iniciacdo & Computagdo e Instrumentacdo podem ter
favorecido aos estudantes do curso técnico do Instituto a desenvolver ou ter contatos
com projetos de trabalhos nas areas técnicas, dentro dos quais, possivelmente, o
potencial das simulacdes fosse explorado, ou valorizado, de maneira préatica ou teorica.
Ndo é sem razdo que Lévy (1993, p.122) destaca que 0s programas de projetos
auxiliados por computador, favorecem os pesquisadores “a simular os efeitos de suas
eventuais escolhas”. Considerando o espaco escolar eu incluiria, ¢ denominaria como
pesquisadores, estudantes e professores atuando em ambientes educativos

investigativos.

Cabe destacar que os dois géneros discursivos utilizados pelos participantes da
pesquisa ao serem convocados para falar sobre a forma com que a matematica é
concebida e utilizada tanto nas disciplinas que envolvem a area técnica quanto no
projeto de modelagem, bem como na prépria matematica escolar, revelam uma forma
“padrao e relativamente estdvel de estrutura¢do” dos enunciados (BAKHTIN, 2000, p.
279). Considerando o projeto de modelagem, o processo de matematizacdo construido
pelo grupo revelou que a forma com que a matematica foi concebida refletia as
condicdes, as especificidades e as concep¢des que sedimentavam o carater instrumental
atribuido a matematica, tal como € utilizada pelas disciplinas da area técnica. Todavia,
essa forma de matematizacdo se afasta da forma como concebem a matematica
enquanto disciplina, uma vez que os enunciados produzidos pelos participantes da
pesquisa revelaram que a mesma é concebida para fortalecer a si mesma. Foi assim que
Tamires destacou no décimo segundo encontro (A gente enxerga a situacdo com a
modelagem, ja com a matematica do livro ndo). O carater instrumental atribuido a
matematica é valorizado pela area técnica, e auxiliou sobremaneira a forma com que as
ideias matematicas puderam ser construidas no projeto. Assim como nas areas técnicas,

as ideias ali produzidas ou discutidas, sempre estavam bem proximas dos contextos que

" Disciplina de Desenho Mecanico que utiliza o software AutoCAD (Programa de projeto auxiliado por
computador (LEVY, 1993, p. 122)
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a geraram. Os enunciados de Tamires e Alair, extraidos da interacdo do decimo segundo
encontro, reforcam estes apontamentos:

A gente que ainda faz um curso técnico, a gente fala... isso
ajuda para entender o funcionamento de um motor, sei l4... de
um motor, alguma coisa assim, porgque nosso curso € integrado
e ai muda bastante. (Tamires)

... a gente fazendo um projeto desse de modelagem matematica,
a gente consegue exemplificar uma utilizacdo da matematica
na sociedade, ndo é, na vida real, onde a gente vé uma
aplicacéo clara. (Alair)

As significacOes trazidas pelos enunciados refletem como as diferentes esferas
das atividades escolares, sejam elas da area técnica, ou da area da matematica enquanto
disciplina, utilizam e concebem a matematica, o que traz importantes elementos para
elucidar a compreensdo de como se deu o0 processo de matematizacdo empreendido pelo
grupo de alunos no projeto de modelagem. Destaco, apoiando-me na teoria da
enuncia¢ao de Bakhtin (2000), que as enunciagdes que emanaram dessas areas “refletem
as condicoes especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas” (BAKHTIN,
2000, p. 279) no uso da matemética. Diante disso, se na &area técnica a matematica e
considerada como um importante instrumento, bem como os recursos tecnoldgicos &
utilizados, e ditam ou condicionam uma forma de utiliza-la para um determinado fim, a
matematica, vista por meio de um prisma disciplinar, continua com o status que a
sustenta como uma ciéncia voltada para si mesma.

Foi desta forma que o processo de matematizacdo empreendido pelo grupo de
alunos revelou que as amarras trazidas pela Ideologia da Certeza ndo se
consubstanciaram plenamente. Este trabalho mostrou que houve um movimento de
enfraquecimento dessa ideologia, possibilitado pelos procedimentos adotados no projeto
como as construcdes das hipoteses, bem como a forma com que o modelo foi
interpretado para “representar” matematicamente a evolu¢do do CFEM no orgamento da
cidade de Congonhas

Tal como foi destacado, a logica que orienta as praticas forjadas no ambiente
educacional de algumas disciplinas técnicas no Instituto Federal, onde ndo é atribuida
uma certeza a matematica, tal como acontece em ambientes que aderem a uma préatica
tradicional de matematica, contribuiu sobremaneira para fragilizar a credibilidade dada
a matematica no processo de matematizacdo que culminou com a construcao do modelo

de evolucdo do CFEM pelo grupo de alunos participantes desta pesquisa. Entretanto,
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ndo se pode negligenciar que, no inicio da construcdo do modelo, conforme foi
destacado no quinto encontro, o processo de negociacdo empreendido pelo grupo na
escolha de uma funcdo que pudesse retratar a evolugdo do CFEM mostrou que
reminiscéncias dessa ideologia estiveram presentes.

Conforme ja discutido, a apresentacao da funcéo exponencial pela aluna Tamires
e da funcdo exponencial de crescimento inibido pelo Jodo Vila foram parcialmente
desconectadas do contexto que a geraram, acrescidos de auséncia, ainda que de forma
incipiente, de uma minuciosa discussdo acerca das hipoteses e desdobramentos que o
modelo matematico poderia ter. Essas observacdes permitem-me apontar que a
Ideologia da Certeza ndo é algo facil de se combater, reforcando, dessa forma, a
pertinéncia desse desafio como uma das principais preocupagdes da Educacéo
Matematica Critica (BORBA, SKOVSMOSE, 1997).

Assim como Araujo (2012) lancou a necessidade de se investigar como poderia
acontecer o encontro entre ambientes que desenvolvem projetos de modelagem,
orientados sobre os pilares da Educacdo Matematica Critica, e aqueles construidos
dentro de uma concep¢do onde uma pratica tradicional de matematica € contemplada,
este trabalho, conforme compreendo, auxilia a busca da compreensdo de como acontece,
ou pode acontecer, parte desse encontro. Considerando que nesta pesquisa, este
encontro se deu dentro de um universo com caracteristicas especificas, ou seja, com 0
projeto de modelagem sendo desenvolvido com alunos do ensino meédio integrado ao
técnico, de uma escola técnica da rede federal de ensino basico, técnico e tecnoldgico,
o0s resultados apontaram que, para além do processo de orientacdo dado ao projeto de
modelagem, o movimento de enfraquecimento da Ideologia da Certeza pode receber o
apoio, ainda que de forma indireta, das disciplinas das areas técnicas. Neste encontro, a
forma com que a matematica e seu carater instrumental foram amplamente valorizados
pelas disciplinas das areas técnicas, aliada a procedimentos educativos que valorizam a
combinacdo experimentacdo/novas tecnologias, tanto em relacao as disciplinas das areas
técnicas, quanto no projeto de modelagem propriamente dito, potencializaram e
favoreceram a construgdo de um ambiente investigativo, dentro do qual as ideias
matematicas puderam ganhar fblego, sendo alimentadas e construidas pelo coletivo
seres-humanos-com-tecnologias (BORBA, VILLARREAL, 2005).

Isto sugere possibilidades de associagéo entre as disciplinas da area técnica e da
prépria matematica para um trabalho de cunho interdisciplinar envolvendo a

modelagem matemaética. Reforco esta posi¢do considerando que a grade curricular que
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compde as disciplinas da area técnica, a matematica dentro de suas aplicacdes, vigora

. - .. . 74
como um importante, sendo como o “principal instrumento”

para a apropriacdo do
conhecimento ali difundido. Cabe sublinhar que, o jogo discursivo construido pelos
participantes desta pesquisa, principalmente quando convocados a refletir sobre os
procedimentos e estratégias utilizados no processo de matematizacdo ao longo do
projeto de modelagem, mostrou que essa associa¢do pode favorecer a construcdo de um
ambiente de ensino e aprendizagem em matematica onde a Ideologia da Certeza pode
ser desafiada com grandes possibilidades de se desenvolver um movimento de
enfraguecimento da mesma.

Entretanto, me apoiando em Freire (1979), entendo que essa associacdo seja
conduzida por uma concepg¢éo de educacéo que ndo promova a falsa dicotomia existente
entre tecnologia e humanismo. O legado da obra de Paulo Freire nos ensina que se a
educacdo desprezar a busca pela preparacao técnica dos seres humanos, a batalha pelo
desenvolvimento sera perdida. Entretanto, esquecer-se da humanizacéo nesse processo
pode contribuir substancialmente para “levar o homem ao anonimato da massificagao,
de onde, para sair, necessitaria da reflexdo mais uma vez, especialmente da reflexdo
sobre a sua propria condi¢ao de massificado” (FREIRE, 2003, p. 62).

Na sequéncia, procurarei mostrar como o ambiente desenvolvido pelo grupo
contribuiu para os participantes debrucarem-se na andlise do complexo contexto
socioeconémico e politico da sociedade na qual vivem, principalmente na compreensdo
de como, historicamente, o minério de ferro, tal como vem sendo explorado na regido,
pode, numa alusdo a D’ Ambroésio (1999) continuar trazendo maravilhas e horrores para

as cidades que compdem a regido do Alto Paraopeba.

7.3. A'insercao critica

Os primeiros encontros programados com 0 grupo para a discussdao acerca do
tema a ser investigado no projeto de modelagem “A importancia da exploragdo mineral
para o desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba” j& sinalizavam para a
complexidade historica que implicaria tanto na compreensdo quanto para a insercao

critica dos participantes desta pesquisa. A mobilizacdo politica das cidades mineradoras,

™ A énfase “principal instrumento” foi destacada por um professor da disciplina da 4rea técnica do curso
de Mecénica, denominada Ensaios Mecanicos, quando interrogado pelo pesquisador sobre o papel da
matematica em sua disciplina.
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que tinha como base a revisdo dos royalties minerais, apesar de ser importante para a
compreenséo do tema, foi apenas um primeiro passo nessa direcao.

Se por um lado, tal como destacou Marcos, no primeiro encontro, sua cidade
natal, Sdo Bras do Suacui estava preparando-se para receber um alto investimento com
a instalacdo de um complexo siderurgico tecnoldgico de ponta, responsabilizando-se
pelo desenvolvimento de produtos com alto valor agregado, como a fabricagéo de pecas
tubulares de agco sem costuras destinadas a industria petrolifera e de gas, por outro lado,
no terceiro encontro, Gerson apontou para uma situacdo adversa ligada a tematica da
exploracdo mineral vivenciada em sua cidade natal, Belo Vale. Sua cidade, na
contramdo do desenvolvimento esperado e anunciado pela cidade de S&o Bras passava
por um processo dentro do qual os prejuizos econdémicos associados a politica de
distribuicdo dos royalties, bem como aqueles relacionados aos danos ocasionados pelo
impacto ambiental advindos da exploracdo predatoria da atividade mineradora na divisa
de sua cidade com Congonhas, eram amplamente sentidos (eu estava conversando com
o filho do prefeito de Belo Vale, ele estuda aqui. Ele me falou que a divisa dos
municipios daqui da regido é feita pelo rio. A mineradora esta atuando no rio e esta
tirando barranco. Ela estd diminuindo a area do nosso municipio. Com isso,
Congonhas esté recebendo parte do que era para Belo Vale receber. Entdo o pai dele
foi a uma reunido para tentar resolver isso. Foi embargado, eles ndo podem mais pegar
minério naquela regido enquanto nao resolver isso).

O confronto dos significados subjacentes aos enunciados elucidados por Marcos
e Gerson, nos primeiros encontros, mostra que uma insercao critica dos participantes do
projeto no entendimento da complexa realidade sociocultural, politica, e econdmica
associada a tematica da exploracdo mineral, demandavam um esforco na direcdo de se
desenvolver uma forma de investigacdo dialégica e dialética que adentrasse na
elucidagdo das adversidades relacionadas com o bindbmio minério de
ferro/desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba.

Foi dentro desse esforco que o convite feito aos alunos participantes desta
pesquisa foi se realimentando a cada encontro, uma vez que, conforme destaquei na
analise construida do terceiro encontro, num primeiro instante o objetivo dos
participantes em desenvolver o projeto estava condicionado a ‘“aprender mais
matematica”, como apontado pelo enunciado levado por Alair naquela ocasiao (Mas seu

projeto tem o intuito de ensinar matematica também, através dessa pesquisa?).
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Para além de aprender matematica, a motivacdo para a inser¢do do grupo na
andlise da realidade sociocultural na qual os participantes estavam inseridos, carregava
o0 interesse maior de auxilid-los e motiva-los na direcdo do desenvolvimento do que
Freire (2003) denomina de Conscientizacao, isto é: a capacidade de homens e mulheres,
desenvolverem uma visdo acerca do mundo, na qual estdo condicionados, que ultrapasse
a passagem de uma curiosidade ingénua para uma curiosidade critica.

“O fato de me perceber no mundo, com 0 mundo e com 0s outros
me pde numa posi¢do em face do mundo que ndo é de quem nada
tem a ver com ele. Afinal, minha presenca no mundo nao € a de
quem nele se insere. E a posicdo de quem luta para ndo ser apenas
objeto, mas sujeito da propria histéria” (FREIRE, 2003, p. 54).

Caberia ao grupo, dentro desse propdsito, construir um processo de
conscientizacdo dentro do qual fosse colocada em pratica uma curiosidade
epistemoldgica. Tal como sublinha Freire (2003), tal curiosidade é proporcionada pela
possibilidade de se construir um movimento de constante reflexdo e acdo advindas da
apreensdao do tensionamento que envolve polos dialéticos de uma dada realidade
sociocultural. No caso especifico desta pesquisa, esse tensionamento adveio do sentido
e da ampliacdo da visdo que 0s mesmos construiram acerca do bindmio mineragao-
realidade socioecon6mica e cultural das cidades do Alto Paraopeba, para além da
construcdo do modelo matematico que foi desenvolvido pelo grupo nesta analise.

As andlises da problematica feita através da leitura de artigos de jornais, bem
como das discussdes que se estabeleceram nestes encontros, alimentaram esse processo
dialogico e dialético, o que pode ser percebido no enunciado levado por Alair no
décimo encontro:

[...] é uma oportunidade que a gente tem de ver mais
claramente o outro lado da moeda, pois a gente chega a
Congonhas, cheia de mineradoras, a gente pensa que aqui € um
lugar que tem emprego, aqui sO tem coisa boa, as empresas
trazem s0 coisas boas para a cidade, trazem melhorias, mas a
gente vé que tem seus prejuizos também, que tem problemas de
qualidade de ar, transito, superpopulacéo, pode dar problemas
para o governo em relacdo a educacdo, salde para todos,
porque a populacédo aumenta...

As leituras de matérias dos jornais motivaram importantes reflexdes,
principalmente na direcdo de elucidar para o grupo evidéncias relacionadas com o

processo historico de espoliacdo de nossa riqueza mineral que vem se reconfigurando ao

longo dos tempos. Assim, como outrora foi com o ouro, e atualmente se reproduz com o
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mineério de ferro, nossa riqueza mineral € utilizada majoritariamente para alimentar o
desenvolvimento de outras nacbes, em detrimento de sua utilizacdo na dire¢do da
promocdo de nosso prdprio desenvolvimento nacional, tal como lutou a figura de
Tiradentes (GONCALVES, 2011). Dentro dessa perspectiva, a revisdo da mudanca da
regra de compensacdo dos royalties em nada mudard ou amenizara a politica predatoria
dessa investida historica.

Essa posicdo foi defendida pelo presidente do Consércio Publico para o
Desenvolvimento do Alto Paraopeba (CODAP) durante o debate promovido pelo grupo
de modelagem com as liderancas politicas das cidades do Alto Paraopeba, no Instituto
Federal, no décimo terceiro encontro. Neste, as liderancas politicas, ao discorrerem
sobre questbes que relacionavam a mineragdo com o desenvolvimento daquelas cidades,
foram levadas a se posicionar acerca da pertinéncia e da possibilidade de se explorar a
parte preservada da Serra da Casa de Pedra. Cabe aqui ressaltar a posi¢ao assumida pelo
entdo prefeito de Congonhas e, naquela ocasido, presidente da Associacdo dos
Municipios Mineradores do Brasil (AMIG). Como resposta a pergunta, o prefeito
mostrou que, politicamente, ndo s6 lutava pelo aumento do percentual dos royalties,
como, da mesma forma, mostrava-se igualmente favoravel ao desenvolvimento da
comercializacdo do minério de ferro, uma vez que a tonelada do minério de ferro tinha
atingido a maior valorizagdo no mercado internacional, o que deveria entdo ser
aproveitado ao maximo.

Ainda que ele ndo colocasse de uma maneira direta sua posi¢cdo acerca de ser ou
ndo favoravel a manutencdo ou preservacao da Serra, de onde é captada toda a 4gua que
abastece a cidade de Congonhas, a intervencdo do presidente da CODAP, ao final do
debate, quando pediu a palavra, mostrou toda uma convicc¢do de que a briga pelo novo
marco regulatorio ndo adiantaria nada, uma vez que o grande desafio era trabalhar
para que as cidades do Alto Paraopeba desenvolvam esforgos para construir e ampliar
uma politica industrial voltada para a area de servicos, e ndo se agarrar a dependéncia
da industria exploratéria do minério, nem mesmo no investimento de novas
siderdrgicas, uma vez que a China dominara o nicho da producéo de aco no mercado
internacional em pouco tempo, portanto essa era uma guerra com resultado ja
conhecido.

Esta posicdo tomada pelo presidente da CODAP lembrou-me o enunciado
proferido por Tamires, durante o oitavo encontro, quando o grupo discorria acerca

justamente da mobilizacdo popular da cidade de Congonhas em favor da manutencéo da
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parte preservada da Serra da Casa de Pedra, uma vez que a camara de vereadores estava
na iminéncia de votar contra ou a favor da manutencdo do selo de preservacao
ambiental conferido a Serra da Casa de Pedra. Aqui cabe destacar que a exploragdo
daquela reserva ambiental era objeto de desejo das principais mineradoras que atuavam
na regido. Naquele encontro, Tamires destacou que olhando para o lado do emprego,
até ia gerar mais, (se desapropriasse), mas como nao beneficia nada aqui, vai tirar um
bem natural para ficar sem ele, e ficar sem um monte de empregos também. Entéo é
melhor deixar ela quieta 14, pelo menos preserva a natureza.

A experiéncia da participagdo no debate com os prefeitos e as liderancas
politicas, principalmente pela promocéo das discussdes, e, principalmente do embate
proferido e assumido pelo entdo prefeito de Congonhas e pelo presidente da CODAP,
mostrou-se relevante na direcdo de uma contribuicdo para um aprendizado acerca da
importancia da participacdo politica de homens e mulheres nas questfes e decisdes
publicas, principalmente porque estdo diretamente relacionadas com as mudancas ou a
permanéncia das condices histdricas do entorno sociocultural na qual estdo inseridos.

N&o é sem razdo que Freire (2003) nos adverte de que a superacdo dessas
situagdes-limites demanda a tomada de decisdo de homens e mulheres, ao mesmo tempo
em que exigem uma inser¢do critica no modo de relacionar-se com o mundo, 0 que
necessariamente faz com que as decisdes importantes sejam assumidas e recolocadas no
centro de suas agoes.

Aqui posso inferir que o processo de insercdo critica dos participantes do projeto
foi se evoluindo ao longo dos encontros, e foi coroado com a promocao e a participacao
dos mesmos no debate politico junto as principais liderangas politicas das cidades do
Alto Paraopeba. Embora no inicio do projeto, conforme ja salientei, o desenvolvimento
dessa insercdo critica ndo estava no plano dos participantes do projeto de modelagem,
uma vez que o interesse maior era “aprender matematica”, o enunciado de Alair, ao
final do décimo segundo encontro, quando levado a refletir sobre sua expectativa sobre
0 antes e depois do projeto, resume todo o esforco do grupo para o processo de
empreendimento dessa pretensa tomada de consciéncia  acerca das questdes

relacionadas com a temaética explorada:

“Quando o Wanderley fez o convite para a gente participar do
projeto eu pensei que era algo puramente matematico, igual
aos proprios exercicios que a gente tem em sala. E, eu ia pegar
e desenvolver s6 conta, matemética e matematica(...). Ai, a
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hora que a gente comecou a pegar o lado social da coisa,
assim(...), a gente viu a arrecadacdo dos impostos, onde cada
coisa é aplicada, como € que é(...), me deu um choque néo é!
Foi completamente diferente do que eu estava esperando.”
Aqui cabe destacar que o projeto de modelagem matemaética empreendido pelo
grupo carregou o pressuposto ideologico de orientar-se dentro de uma racionalidade
distinta daquela racionalidade puramente instrumental, servindo como base para o
exercicio de se construir um processo de matematizagdo onde uma cultura critica e

emancipatoria dos envolvidos pudessem ser contempladas.



236

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou compreender como se deu 0 processo de matematizacao
quando um grupo de alunos do ensino médio integrado ao técnico do IFMG, do campus
Congonhas, aceitou o convite para desenvolver um projeto de modelagem matematica
orientado na perspectiva da Educacdo Matematica Critica.

O processo de matematizagéo foi analisado dentro das interagcbes empreendidas
pelos participantes do projeto, com destaque para as agOes e a producdo discursiva que
emanou dessa interagéo.

Para subsidiar minhas analises, busquei autores do Campo da Educacao
Matematica, com destaque para Ubiratan D’Ambrésio e Skovsmose, bem como do
Campo da Educacdo, como Paulo Freire e Giroux, cujas ideias partem de um ndcleo
comum em defesa do fortalecimento da educacédo na direcdo da emancipacdo humana.

Da Teoria Critica, a grande contribuicdo foi aquela que apontou que a propria
constatacdo da necessidade da emancipacdo humana ja pressupbe a existéncia de sua
dominacdo. Lutar para se construir um discurso critico capaz de promover uma leitura
das formas historicas e cambiantes de dominacdo das mulheres e dos homens em nossa
sociedade requer a dificil tarefa de se instaurar o pensar dialético, e a educacdo pode
assumir um lugar privilegiado e importante neste propdésito. Segundo Giroux (1986),
esta forma de pensamento possibilita as pessoas enxergarem as contradi¢fes histéricas
da existéncia humana, o que € um primeiro passo para igualmente buscarem forcas para
lutar por uma sociedade mais justa.

Considerando o legado da obra e pensamento de Paulo Freire, sua importancia
para este trabalho de pesquisa foi fundamental para elucidar o papel da educacdo
problematizadora e dialdgica para instrumentalizar homens e mulheres pela busca de
sua vocacdo ontoldgica de serem mais. O Ser mais exige o esforco, e também a
educacdo pode contribuir nesse processo, das pessoas ndo se limitarem a viver em um
mundo ja constituido, mas igualmente lutar para uma forma de transforma-lo. E dessa
maneira que a passagem de uma forma ingénua de se relacionar com o mundo para uma
forma que exige um movimento de reflex&o-acdo, capaz de alimentar um processo de
aprimoramento das leituras e das respostas aos desafios impostos pela existéncia
humana no mundo, que 0 ser mais se constituird na praxis transformadora de sua

realidade sociocultural.
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Dentro das ideologias subjacentes ao interesse pela transcendéncia humana, bem
como no papel importante que a Educacdo Matematica pode assumir nesse processo de
“tensionamento entre agdo-reflexdo, teoria-pratica, discussdo e insercdo critica na
realidade” (ZITTOSKI, 2010, p.65) ¢ que compreendo que um ambiente critico de
modelagem matematica pode ser construido. Nao ¢ sem razao que D’Ambrdsio (2008)
defende que um ensino de matematica de natureza majoritariamente propedéutica,
voltado para capacitacdo de uma mao de obra especializada deve ser repensado, uma
vez que, segundo o autor, uma educagdo (matematica) com este propdsito ndo merece
receber a denominacdo de educacdo, uma vez que nao contribui para que as pessoas
participem da construcdo de uma sociedade com pretensdes de levar o selo de
democrética, tal como também defende Skovsmose (2007).

Considerando o campo da modelagem matematica, autores como Araujo,
Barbosa, Borba e Jacobini também defendem que a Educacdo Matematica pode estar a
servico de uma ampla gama de interesses. Dessa forma, abragcam as concepcOes
defendidas por Paulo Freire e D’ Ambrdsio, ao mesmo tempo em que nos auxiliam a nao
criar uma dicotomia entre os interesses voltados para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem de matematica propriamente dito, e aqueles voltados para a insercédo
critica e crescimento politico das pessoas em seu universo sociocultural.

Foi principalmente com a contribuicdo desses autores que procurei analisar
como se deu o processo de matematizacdo quando um grupo de alunos voluntarios
aceitou o convite para construir um ambiente de modelagem matematica orientado na
perspectiva da Educacdo Critica.

Quando usei a expressdo matematizacao critica durante a escrita da tese, meu
esforco foi de vislumbrar um ambiente de ensino e aprendizagem em matematica capaz
de desenvolver e reunir caracteristicas de um ambiente investigativo, tal como
Skovsmose (2000) denomina de “cendrios para investigagdao” e, a0 mesmo tempo, um
ambiente educativo que contemplasse um discurso critico, tanto em relacdo a forma de
“ler o mundo”, tal como defende a concepgao educativa de Paulo Freire, como na forma
de criticar a propria matematica como detentora de um poder absoluto e inquestionavel,
tal como defendem Borba e Skovsmose (1997).

Foi através da teoria da enunciacdo de Bakhtin (2000) que pude compreender
que tal ambiente dificilmente retne, de forma sistematica e entrelacada, todas essas
caracteristicas, uma vez que ha uma gama de vozes ideologicamente contraditérias que

estéo presentes e circulam na construcdo de um ambiente educativo .



238

Tal como destacou Bakhtin (2000), nossos enunciados ndo sao individuais, uma
vez que eles se constituem no cruzamento de varias vozes. Dessa forma, dependendo do
ambiente, ou das esferas das atividades sociais que as pessoas frequentam, de uma
forma mais regular, as ideologias, as crencas e os valores ali difundidos alimentam tanto
a visdo de mundo quanto o conteddo dos enunciados que emanam em uma determinada
interacéo discursiva.

N&o é sem razdo que, neste trabalho, pude inferir que o convite feito aos alunos
para participarem de um projeto de modelagem matematica, que tinha como propdsito
explorar o tema da mineracdo e de sua relacdo com o desenvolvimento das cidades do
Alto Paraopeba, foi “aceito” inicialmente de forma parcial, uma vez que, subjacente ao
entendimento do mesmo, havia o “interesse” de se estudar “mais matematica”. Por essa
razdo, e com o propdésito de se elucidar que o papel atribuido a matematica a ser
desenvolvida no projeto de modelagem se deslocaria na direcdo de percebé-la como um
importante instrumento para a ampliacdo da percepgdo critica da situacdo-problema a
ser investigada, foi que destaquei, em minhas andlises, da necessidade de se fazer um
segundo convite aos alunos. Se ao primeiro convite acompanhava o interesse em
construir um ambiente investigativo voltado para o desenvolvimento de ideias
matematicas, o segundo convite trazia em seu bojo o interesse de se construir um
ambiente iminentemente critico. Dessa forma, inferi que o esforco e o empreendimento
adotados na construcdo desse ambiente necessitaram desse duplo convite.

Cabe ainda destacar que o processo de matematizacdo desenvolvido pelo grupo
de modelagem, em resposta ao primeiro convite, foi favorecido e contou com o
fortalecimento da unidade formada pelos “atores” grupo de modelagem e novas
tecnologias, reforcando as pesquisas que mostram as potencialidades de construcdo de
ideias matematicas pelo coletivo seres-humanos-com-tecnologias (Borba, Villarreal,
2005). Entretanto, no caso especifico desta pesquisa, a construcdo desse ambiente
contou com a influéncia de algumas disciplinas das areas técnicas que valorizam e
promovem experiéncias pedagogicas com a insercdo de novas tecnologias, o que
contribui para que a construcdo do conhecimento também se estabelecesse com a
interacdo entre alunos e tecnologias. Além disso, a forma com que a matematica é
concebida e aplicada na area técnica mostrou ter caracteristicas similares a matematica
construida no projeto de modelagem, o que possibilitou que a Ideologia da Certeza
(Borba; Skovsmose, 1997) pudesse ser desafiada. Os enunciados construidos pelos

participantes do projeto revelaram a presenca dessa forma de conceber a matematica
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como um campo onde as verdades e o poder atribuido a mesma puderam ser
fragilizados, embora as vozes que apoiavam a ldeologia da Certeza ndo desaparecessem
por completo, principalmente quando a matematica, como disciplina, era colocada em
relevo.

Com relacdo ao segundo convite, bem como ao seu aceite, entendo que ha a
necessidade de se alimentar agdes coletivas na escola no sentido de se criar uma cultura
voltada para a construcdo de um discurso de natureza critica. Neste sentido, o projeto de
modelagem matematica mostrou que o desafio de se estabelecer essa cultura, apesar de
ser complexo, ndo é impossivel, e pode sim ser abracado pela escola. Ou seja, a
construgcdo de um ambiente critico, tal como vislumbro em projetos de modelagem
orientados na perspectiva da Educagdo Matematica Critica, necessita do auxilio de
outras disciplinas, tanto das areas técnicas como das areas das ciéncias humanas e
bioldgicas. A abertura a outras vozes e dimensfes do conhecimento, as diferentes
formas discursivas associadas as mesmas, pode favorecer a construcdo desse ambiente,
e dentro deste, o exercicio do constante tensionamento entre acdo-reflexdo, insergdo na
realidade e praxis transformadora, tal como concebe Freire (2003).

Esta pesquisa mostrou que a simples necessidade de se fazer e refazer o segundo
convite para se desenvolver uma matematizacdo critica, j aponta tanto para a auséncia
quanto para a necessidade de se promover e construir uma cultura de um discurso critico
na escola. Ainda que os participantes do grupo de modelagem desta pesquisa
empreendessem esforcos neste sentido, este convite, inicialmente, pareceu estranho aos
mesmos, como destacou Alair, no décimo segundo encontro, quando assumiu ter tido a
sensacdo de levar um choque ao perceber que o projeto ia aliar a matematica ao estudo
da relacdo entre o minério de ferro e o desenvolvimento das cidades do Alto Paraopeba.

Utilizar a matematica como um instrumento para interrogar, de forma dialética,
os fatos do mundo é uma tarefa complexa. Contudo, é uma forma de contribuir para que
homens e mulheres ndo se esquecam de realimentarem a vocagdo ontoldgica de serem
mais e de lutarem para construir uma sociedade mais democratica e justa.

Para finalizar, espero que essa pesquisa possa contribuir para ampliar o
entendimento das questBes pertinentes a tematica investigada no campo da Educacéo
Matematica. Da mesma forma, espero que ela possa inspirar outras pesquisas que
tenham, como objeto de investigacdo, questdes relacionadas com o processo de
matematizacdo em ambientes de modelagem orientados na perspectiva da Educacdo

Matemética Critica.
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ANEXOS

dos pelo grupo de modelagem nos encontros

jornais

ANEXO I - Artigos de

i s

Ireito ds riquezas naturais

PeTroNIO Souza Goncaves

Jornalista, escritor

Depois das comemoracoes em 21 de abril, so-
mos tomados por um espirito nacionalista pré-
datado, por uma vontade de ser um grande pais,
de construirmos uma grande nagdo. Passados os
folguedos, o siléncio volta a imperar Brasil afora,
como se estivéssemos sob uma eterna e silencio-
sa vigilancia, sob o dominio de um governo ocul-
to, paralelo, estrangeiro. Tiradentes e os inconfi-
dentes imaginavam um novo pais, soberanc, do-
node suas riquezas, senhor de seus atos, Uma na-
¢do livre, prospera, com uma mentalidade al-
truista e nada servil. Por esse sonho, foram perse-
guidos, presos, julgados e condenados, Venceu o
colonizador, perdemos todos nos, até hoje.

Se sua luta inicial era pelo direito do povoda
col6nia as suas riquezas, ou seja, a0 ouro e seus
minerais, constatamos hoje, 200 anos depois, que
asituacdo € amesma, se colocarmos no centro da
questdo, como foi propagado nos tiltimos dias,
pelas maiores autoridades nacionais em Ouro

 Preto, diante da estdtua do alferes, a politica mi-

neral. O ouro de outrora se converteu no miné-
rio de ferro de agora, quando somos, diariamen-
te, dilapidados pela sua extracdo e exportacio,

‘fazendo a riqueza de outros paises, nos deixan-

do apenas a poeira da histéria. O lastro da arre-
cadagdo pelo minério de ferro tem como base a

ORIV Yo tie 6 osenr o e e e

revisao dos royalties, corrigindo erros em anos
e anos de equivocos e submissio. Mas a com-
pensacao pela revisio dos royalties € apenas o
Primeiro passo nesse processo, em que se deve
privilegiar a riqueza natural financiando o de-
senvolvimento nacional, como sonharam, um
dia, 0s inconfidentes.

Estudo recente, elaborado pelo Congresso Na- -

cional, revela que na cadeia produtiva do ferro a
mineracao gera apenas 100 empregos por 1 mil
toneladas de minério extraido e exportado. Se es-
sas toneladas fossem beneficiadag aqui, elas gera-
riam, diretamente, 4 mil empregos. Em 2008, fo-
ram exportadas 282 mil toneladas de minério de
ferro, que foram beneficiadas mundo afora e
transformadas em 170 mil toneladas de aco. $6
neste ano, com todo o minério exportado, deixa-
mos de gerar 680 mil empregos diretos no Brasil,
O beneficiamento do minério de ferro pelaindus-
tria nacional deve guiar essa proposta de criacio
de uma politica mineraria para o Brasil. Pois isso
130 gera apenas emprego e renda para o trabalha-
dor, mas, sobretudo, um sentimento de nacdo, de
Estado, de cidadania. E com o emprego que o tra-
balhador da mineracao poderd dar uma vida dig-
na a sua familia, que poderd dar educacio com
qualidade e qualificacao a seus filhos, tendo seus
direitos basicos preservados. Esse era o desejo in-

- confidente, essa deveria ser a nossa realidade, £

preciso completar o sonho de Tiradentes, € preci-

so acabar com a espoliacdo em Minas e no Brasil
Aprofundando-nos ainda mais na questao mi-
nerdria, nos deparamos com a preservacao do
meio ambiente. Nao podemas adotar a mentalj-
dade deque, S€' pagar mais royalties, vai-se poder
explorar mais, 3 vontade. Nao| Porque oimposto
€uma compensacio, ou seja, um reparo pelo im-
pacto que foi gerado no meio ambiente, aos da-
1OS € prejuizos inerentes atividade minerdria, a
sua extracéo. Ora, a ordem natural entig égerar
Menos prejuizo, menos impacto, menos dano 2
‘natureza. E aumentara produgéo pela produtivi-
dade. Isso deve orientar a criagdo do marco regy-
latério da mineracdo, sob a cobranca justa dog
royalties, exigindo critérios de menos impacto pa-

raqualquer exploracio futura, com estudos deta- |
Ihados sobre as varias fases de extracao de miné-
rio e exploracio das jazidas, visando sempre ao |

menor impacto para cada‘regido a ser explorada.
Sobretudo,a preservacao dos mananciais existen-
tesna drea de mineracdo. Isso tem em sua base a
dgua, pois onde hd minério hd dgua, e adguaéa
fonte da vida na Terra. Nao ¢ exagero dizer que
uma possivel terceira guerra mundial sers pelo
uso da dgua. Mundo afora, acompanhamos no
presente o futuro impasse, Agua e minério sio
bens naturais, sio duas riquezas, duas dddivas da
hatureza. Temos que preservi-las e respeitd-las,
saber tirar delas beneficios para nosso desenvol-
vimento, pois 0 nosso futuro inicia-se com elas.

\

\
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‘muita poeira As carretas demi- . AdemirMartins Bento, represen-
3 Artisti

tante do M
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Cultural e Ambiental de Caeté
(Macaca). A cidadetem 40 mil ha-

poraqui tém
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ESTADO DE MINAS

£ AsRit ®

DESAFIO ECONOMICO

Um ferco dus 306 cidades do estado qgue recebem compensagdo financeira pela extracdic
e minério em seus terrenos ganhou menos de RS 1 mit das empresas ne primeiro trimestr,
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Minas de
injusticas

_ Depois de terem sido decisivas para que o Brasil obtivesse
~ bons resultados comerciais até setembro de 2008 e acumu-
" lasse reservas cambiais de mais de US$ 230 bilhGes — volume

.nunca visto na histéria deste pais -, as exportagées de miné-
_ rio de ferro vdo salvar mais uma vez as contas externas bra-

_sileiras: Gragas ao aumento de 100% nos pregos da tonelada .

_embarcada para o insacidvel mercado chinés, o preocupante
rombo nas transagées correntes com o exterior (somou US$
12 bilhées s6 primeiro trimestre) serd fortemente ameniza-

do. Especialistas calculam que as exportagées de minério po--

_derdo chegar a US$ 18 6 bilhdes este ano, ou seja, um aumen-

_to de mais de US$ 10 bilhdes no lado positivo da balanca co-
mercial e na reducdo da dependéncia brasileira de poupanca

_externa. Mas nem todos os brasileiros ganham o que deve-
riam ganhar com essa riqueza. )

" Reportagem do Estado de Minas mostra hoje que, enquan-

", to estados litoraneos brigam para aumentar o privilégio que jd -

. gozam com os royalties do petroleo explorado em alto mar,

. sem qualquer dano a vida ou as propriedades de seus habi- -

' tantes, os mineiros continuam vivendo de gorjetas. De fato,

_ desde os tempos coloniais, quando o ouro da regido de Vila Ri-
ca fez o fausto da ent@o improdu-
tiva coroa portuguesa, até a atual
expansdo do mercado transocea-
nico de minério de ferro, o povo
que vive o desconforto da abertu-
ra das entranhas da terra de Minas
nao vé compensacdo justa por

. Mineracao

~salva contas
do pais, mas
‘aqui s6 fica

o prejuizo priedades tém inviabilizada qual-

queroutra exploracdo econémica,

as mineradoras destroem as rodo-

; vias publicas com seu trdfego pe-

sado e pequenas cidades sao brutalizadas pelo movimento
sem rosto e sem limites de verdadeiros gigarites mecdnicos e
de milhares trabalhadores desconhecidos. Como se ndo bas-

tasse, joias do patriménio.barroco sdo afetadas pela poeira

«'que lhes empana o brilho, corréi a silhueta e anula a expressi-
-:vidade que o talento de Aleijadinho e seus contemporaneos
“inos legaram. Os dados dos trocados que Minas recebe por es-
'sa riqueza que deposita nas contas do pais sao humilhantes. A
“~maioria dos 306 municipios mineradores do estado nao ga-
~:nha o equivalente a um saldrio minimo por ano, como parti-

#.cipacdo na arrecadacdo da Compensagdo Financeira pela Ex- .

= ploracdo de Recursos Minerais (Cfem), espécie de faz de conta
-tributdrio, cobrado na base de 2% da receita liquida das mine-
-radoras, sem especificar direito como isso € calculado. Esses
> municipios pagam caro por terem sido presenteados com ja-
= zidas de bom teor de ferro, pois lhes sobra o estrangulamen-
~ito dos servicos a populacdo, que pode aumentar de repente
-.com a abertura de uma mina e nada garante que ela ndo serd
desativada pouco depois. Nem mesmo a criacdo de empregos
“perenes € coisa certa, conforme levantamentos da Fundacdo

~“Jodo Pinheiro. A esta altura, indignagdo é pouco. E horadeuma -

‘reagao mais firme das liderangas politicas e empresariais mi-
neiras para que essa velha injustica seja corrigida. Projetos ndo
Jaltam, s6 0 empenho em defendé-los.

- N FDACES NA NIA &

suas perdas. Rios sdo afetados, pro- -

o
::fst

~ CARTAS |

As CARTAS DEVEM CONTER NOME, ENDERECO COMPLETO, NUMERO DO TELEFONE
AVENIDA GETULIO VARGAS, 291 - 22 ANDAR - FUNCIONARIOS - BELO HORIZO?

NOTAS FRIAS
Parabeniza EM por
série de reportagens

Paulo Raul Santos
Belo Horizonte

“Fago minhas as palavras da leitora
Maria Candida Guimaraes Aguiar

- (Opiniao, 23/4/2010) e parabenizo o
Estado de Minas pela série de

reportagens investigativas sobre os

_escandalos das notas fiscais e os

abusos cometidos pelos nossos
deputados, que deveriam nos ajudar -

. . contraas fraudes e injusticas, em vez

de usé-las em beneficio préprio.
Lamento ver o deputado Eros
Biondini metido nessa sujeira e saber
que estd a frente de um projeto
Mundo Novo, que, de novo, podemos
ver que nao tem nada. Pergunto aos
assistentes desse projeto, cadé a
honestidade? Mais uma vez, cito o
quealeitora falou em sua carta: Jd
que aocasiaofaz o ladrao, a falta de
oportunidade é que faza
honestidade.’ Que o jornal continue -

" nos ajudando, fazendo réportagens

como essas.”

FAMPULHA
Propde verticalizagtio .
do Bairro Sdo Francisco -

José Alfredo Gherardi =
Belo Horizonte

“A emenda do vereador Léo Burgués
naturalmente deverd ser alterada, -
principalmente com relagao a

verticalizacao da orla da Lagoa da
-Pampulha. No entanto, deve-se

lembrar que, no perimetro proposto,

: existem regides, como o Bairro Sao

Francisco (Regional Pampulha),
ocupadas por velhos galpdes e com
trdfego de caminhoes pesados, que
devem ser direcionados para outras

~ vias fora do centro urbano pelos
- problemas que acarretam: Face aos

investimentos urbanos ja
implantados (nova Avenida Anténio

* Carlos) e aimplantar para a Copa

2014, o Sao Francisco tem o perfil

_ideal nara edificacGes residenciais

venda de pass
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208 6rgaos reg
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IRREGULAR
Denunci¢
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| EXPORTACOES

)e 2004 a 2009, compras da Asia avangaram sobre
yarticipagdo dos EUA e América Lating, que pagam mais

Chin‘u e*mpofbre.ce

Na dianteira do coméreio de Minas
‘erais com o exterfor, a China é tam-
ém responsdvel pela parcela mais
obre da receita de vendas externas
oestado.0 mmlunm liderado pelo
alossal parcelro das exportagdes mi-
eiras pagou uss 6&75 ‘por tonelada
e produtos buscados em territério
Ainelro no ano passado, Los herma-
os da América Latina desembolsa-
mmmsmpmussusuu.
nxc]lqumzovewm:&eamu-
racio obtida na Europa Oriental
h:guuUSSllBjS zmmédhpor
>nelada. Até mesmo os Importado-
= direglio do Nafta (Estados Uni-
os,Canadd e México), apesar dos du-

abre o bloco, garantiram melhores
regos, entregando USS$ 1.047.84 por
snelada, o correspondente a 15 vezes
paglmzn(o chinés.
diferengas refletem a concentra-
ioce produtos de balxo valor nas
ompras da China, especialmente o
Al de ferro, que representou
Sﬂwnrﬁquecg%e i
Tportou de Minas em 2009,
e fundido,

E 2010

€01Tak: Pasle Pel

afé e acticar, in-

A

riore:
anérica Latina, veiculos € que coman-
aram 3 pauta mineira de vendas, com
S1%do wul.evz.hrimdz.al:;d:.‘pof

mmmnquenun cresce no mun-

uru reviravolta nos destinos dos
‘rodutos de Minas entre 2004 & 2009,

Bolsa- Dignidade

Volto aum tematabu, dotipo “ame-0 ou deixe-0",
ou pior daqueles nos quais vocé é ratado como 'rea-
,wmmemm‘-mﬁqﬂﬁs.

RO L

governofederal.
i mmmdmahngumlom‘romk
4 conde-

estiver no inferno, abrace o capeta. Ento, vamos .

; olpea,as transeréncias
e e o prod e 078 3008
; iros da miséria Isto &

.+ 6timo. Mas o que preocupa estd em outro dado: no
. mesmo pm?f a nnda familiar obtida por meic

obtidapor. ki
tais transferéncias
subfu de 8,1% para
193% - um au-
mento ainda mals

T Y T gon:xugqu,mo,
0O Bolsa-Familia comoo brasiero
é importante e smﬁ;fi&d;:;
{! aindacumpre menosdeveriaser
um papel social _ Segundocipen
relevante, Mas swnm par

“compensar o
néo pode dasderendiménto
ser eterno

da populacio nos

anos 1980¢ 1990° -
€ mais curioso,
«conferiram “maior
poder de barganha

da famila em idade

avra de vendas externas. Com uma

ativa) juntoa potenciais empregadores’
Cvnwmlmlcommduzl:esumwseﬁque

o émasou

aineiros, o5 Estados Unidos, que ocu-
avam o primeiro destino das expor-
3cBes minieiras em 2004, perderam &
sig30 para a China em 2008, A|
ipacio das compras chinesas quase
“iplicou nos ultimos seis anos, ban-
:ndc US$ 5.66 Mlnoes, um nm de
9%, do bolo das

5 0o ano rmado (de uss 19,5 bl-
ses), conforme estudo feito pel:
vofessora de economia Jane Noro-

Desafio é diversificur negoécios

d d ais para
tnbdlul bar ol rocets 1vi pmwnreu!rvotna 7E o diabo,

Novo Brasil

o chinés nas )
de Minas e a crise nos vizinhos da Améri-
ca Latina indicam que o esforgo de diver-
sificagio do comércio com o exterior
por novos nichos

aCarvalhais,
alva, com base nos dados do
$nio do Desenvolvimento, lmm:trh
Comécio Exterior (MDIC).

O fdlego chinés foi tio grande em
009 qua superou as. ipacdes so-

de venda no préprio mercado asidtico,
avalia Jorge Duarte, diretor da Central Ex-
porta Minas. Os clientes do continente
continuardo a ser interessantes como par-
ceiros nas compras de setores importan-
tes ga economia de Minas, a eumplo da

. : "
2inhos latinos se estruturem em produtos

o de 1978 O pais mudou ndlulmmk Naquestio

£ P
semelhangas culturais, e a exploracio d

onstitui-

p!
‘ses mercados exija menos investimentos

Femando Henriue Cardoo que b umi e

s pro-

blemas ndo sio poucos na América Latlu

amplhdos no Boln -Familia pelo presidente Lulz

Jorge Duarte destaca as di
frentadas pela economia argentina e u re-
lagdes tensas e instévels com os governos
de paises comoa Venezuela e c»ldmbl;

M.sapnnuy.lmudmmmdmnnomo
* Brasil, hoje, estd bombando, a pont odev:noun:;

s no exterior: Alemanha, Estados
nidos, Japdo e Argentina, nesta or-

€ no meio deles que as empresas vio en-

neeessmax investimentos pesados em <o
de

tem do EM,

frentar o novo desafio.
+Nio se pode ignorar que s China serd o comérclo e mals que 430 0a i Virios
il i ppscted A
-Oquetosdeafiaé  dfeen xmpor outros cri- e fazélos Qu
dad térios . - E e
S W aerioa e disempeeh Sty A sl depro- excecio do preso baixo. Esse raba- esses dados aos apresentados pelo Ipea, chegarse 3
>mbra do avango chinés, saindode 2 5

5% para 62% das exportagdes minei-
13 "Ndo adi

cotados no mercado muma-omﬂ, mas

ge r;usmo, sunhmn ©om um passo
maior,

lr(onquﬁﬂul;splw para produtos de
Carlos Ah)nod.L gerente do Centro
aternacional de Geios da
n das !nd\hn'm doEstado de. an
reconhece que 0 empo-
renmenlo as exportacdes mineiras
‘ccupa. Alega, no entanto, gue o es-
m:dr:dlvtmﬁmﬂa dapautarequer
m ambiente favordvel a0 trabalho
15 empresas, que esti long! desero
“ual marcado pelo délar fraco
Waomalulnexmhﬂldcum
Slitica de incentivo as exportagdes.

“Fica diffcil cxponan pnnclp:l-
wente guando os insumos nacionais
sultam numa mercadoria com pre-
35 em dolar fora de mercado. En-
uante exportamos matéria-prima
i volumes (30 significativos, signl-

jue, na pritica, estamos traba-

s para outros pafses transfor-
1é-las em produtos prontos gue nés
1esmos yamos consumir. £ o pior
s mundos”, afirma. As vendas ex-
s do estado cresceram 14,3% a0
30 da 2004 2. 2009, Os mercados que
‘muneram & precos mais baixos a
coducdo mineira foram 0s que: man
Imentararn a sua participacdo: Asli

7% anuals, o 2 Liga Arabe, 18/ o

lnnm Jorge Duarte, Existe um fosso entre
as armas para

10 pais Com marcas
prépnu,do Brasil. Um exemplo de iniciati-
vas com esse objetivo ¢ a missio de empre-

Cabo eleitoral

0 Uma colsa parece certa: o Bolsa-Familia tomou-

dos mercados da América muu eda fsia,
lembra o diretor da Central Exporta Minas.

de um pavilhio mi-
s i e agosto.

didatoa presidente.

v £ mals ou menos como a seca do Nordeste ou a

dizia-se que 0s politicos gostavam da seca porque
qualquer esmola dada A populacio nordestina se
convertla em votos. No caso da educagio, é muito
‘mais ficil comprar um voto de alguém sem cons-
ciéncia civica. E, com o Bolsa-Familia, Lula tomou-
seuma espécle de semideus.

Mas o Brasil nio precisa de semideuses nem mi-
mowummwnmrum-pomdmm

Pop

i Eque,

msl-:quz:mmdombalhnmado masdlgna
volteacrescer.

Sugesttio

Portudoisso,ficaaia sugestso paraalgum cand-

Mas nio
P 0Brasild 21 i
deoferecert Ehorado
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| d1V1da deR$5 bllhoes

mineraderes querem apoio do Governo federal para receber royalties atrasados desde 2001

»ra(;ao mineral compensa-
as prefeituras s3o previs-
pamh'o municipio de

raestrutura e capacidade
crescimento, inclusive no
1tido de despertd-lo para
tras atividades economi-
5 gue nao a mineragao, pa-
»casode quando aexplora-
), com a escassez do miné-
,acabar.

Os municipios tentam a
zociagdo da divida tendo
70 precedente o Estado do
=4, ao qual a Vale jd com-
nsou aproximadamente
800 milhoes. Os prefeitos
\dalutam para convencer o

Tunicipios tentam a
negociacao tendo
omo base o Para, ja
compensado em
RS 800 milhes

verno federal a acelerar a
rovagdo de um novo célcu-
:percentual do CFEM.
Anderson Cabido, no en-
ito, considera muito baixo
indices de royalties pagos
; municipios mineradores.
-oyalty da mineragéo ¢ de

do faturamento liquido
mineradorae1,5% do fatu-
nento bruto da explora-
). Ele compara o percen-
1 aos do petrdleo, que se-
m quase dez vezes maio-
. “Em 2010, cerca de dois
| municipios arrecadaram
itosR$ 1,8 bilhdo de CFEM.,
a cidade de Macaé, no Rio
Janeiro, onde oforte é a ex-
sracdo petrolifera, arreca-
asozinha R$ 1,3 bilhao de
-alties”, lamenta.

Prefeito de Congonhas, Anderson Cabido calcula que seumunicipio ja tem perdas proximas de RS 400 milhdes

Ideiaé mudarregra de compensacdo

BRASILIA - A Compensa-
¢do Financeira para Explora-
¢dao de Recursos Minerais
(CFEM) refere-seao pagamen-
to feito pelas empresas mine-
radoras para exploragao mine-
ral, Ela consistiria na retirada
de substancias minerais de ja-
zidas, minas, salinas ou outro
dep6sito econdmico.As re-
gras da CFEM consistem em
pegar o faturamento bruto da
mineradorae descontar osim-
postos eas despesas daempre-
sacom transporte de matéria-
prima - o frete, inclusive, que
constadaNotaFiscal.

O que acontece, segundo

Anderson Cabido (PT), € que
as mineradores incluem, en-
tre esses descontos, itens que
nao deveriam fazer parte de-
les, como despesas com am-
buléncias no transporte de fe-
ridos nas dreas de minera-
¢oes e caminhdes pipas, pa-
gando menos recursos de
compensacio. As prefeituras
nao podem usar 0s recursos
da CFEM para pagar dividas
ou custear a folha de paga-
mento deservidores.

A CFEM incide conforme
o tipo do minério. No ferro, a
taxacao é de 2% sobre o fatura-
mento liguido. Os munici-

pios mineradores tentam con-
vencer o Governo federal a fa-
zer este percentual migrar pa-
raofaturamento bruto eapro-
ximd-lo o mdximo possivel
do que é cobrado na Austréd-
lia, algo em torno de 7%. O Go-
verno federal estuda usar os
royalties da minera¢do como
um indutor de industrializa-
¢ao do setor, que € hoje forte-
mente concentrado na expor-
tagdo de produtos sem valor
agregado. Aideia é cobrarme-
nos royalties das empresas
que investirem em industria
de transformagdo mineral do
que das empresas que ven-

dem o minério bruto. Quanto |
mais valor agregado tiver o
mineral produzido, menor se-
rd ovalor dacompensacao.

0 governo ndo cogita ele-
var a aliquota da compensa-
¢do, que hoje gira em torno
de 2% do faturamento liqui-
do das empresas, sem ali-
viar a carga tributdria. Consi-*
dera-se que, isolada, a medi-4
da seria um baque para a-
competit ividade do minério? ?
do pais. No ano passado, 0
Brasil exportou US$ 30,8 bi-
Ihdes (cerca de R$ 51 bi-
lhoes) em metais brutos. :
(H.F.J Com agéncias)
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Projeto dos royalties é
prometido para margo

Maria Viera

O projeto que institui o novo
marco regulatério da industria
damineragao tem nova data pa-
ra deixar o Ministério de Minas
e Energia e chegar a Casa Civil,
tiftima etapa antes da votagao
na Camara dos Deputados. Um
ano e 20 dias depois de ter dado
a proposta do governo como
concluida e pronta para ser en-
viada ao Congresso Nacional, o
ministro Edison Lobao empe-
nhou mais uma vez a promessa
de encaminhar o documento no
comeco de marco ao colega da
Casa Civil, Antonio Palocci, en-
carregado de despachd-lo ao Le-
gislativo. Foi o que Lobdo garan-
tiu a diretoria da recém-criada
Associagao dos Municipios Mi-
neradores do Brasil (Amib).

Os prefeitos das cidades que
tém a atividade como sustenta-
¢do das economias locais nem
querem testar se hd dificuldades,
de fato, dentro do préprio gover-
noparao :E.wwno desembaracar

o caminho da revisao legal. Na
duvida, resolveram retomarlogo
apressio por mudangas, atrds do
esperado aumento dos royalties
pagos pelas mineradoras para
explorar o subsolo, medida que
depende de decisio do Congres-
50 Nacional.

O presidente da Amib, An-
derson Costa Cabido, prefeito
de Congonhas, no interior de
Minas Gerais, vai pedir ao mi-
nistro da Casa Civil, Antonio
Palocci, que encaminhe o pro-
jeto @ Cdmara em regime de ur-
géncia. Na Camara, Cabido vol-
tou a carga liderando um péri-
plo de prefeitos pelas salas dos
deputados das bancadas fede-
rais de Minas e do Pard para ga-
rantir que o pacote de altera-
¢oes no C6digo de Mineracao e
na tributagéo seja votado ainda
neste ano. “E uma chance de
ouro que temos. O ministro
(Lob@o) nos garantiu que con-
clui a proposta no inicio de
marco junto ao Ministério da
Fazenda”, afirma.

ALIQUOTAS O projeto discutido
dentro do Ministério de Minas e
Energia separou os royalties das
medidas relativas 2 legislacao.
As aliquotas da Cfem seréo bai-
xadas por decreto-lei. Simbolo
da revisao, o minério de ferro te-
rd incidéncia em-dobro (de 4%)
dos royalties, se prevalecera po-
si¢do dos prefeitos das cidades
mineradoras em longa negocia-
¢2o feita na pasta.
Recentemente, no entanto, o
Instituto Brasileiro da Minera-
¢ao (Ibram) apresentou ntime-
T0s sobre a alta carga tributdria
paga pelo;setor, levando o mi-

nistro Lobao a mudar um pouco
odiscurso de defesa da elevagao
dos royalties. Desde que reassu-
miu o ministério, ele tem dito
que a revisao nao pode afetar a
competitividade da inddstria.
O presidente do Ibram, Pau-
lo Camillo Vargas Penna, prefe-
re nao se adiantar ao documen-
to final. “Nao sabemos qual é
efetivamente a proposta que
estd vigorando agora. Fizemos
Vver ao ministro que a proposi-
vdo de aumento dos royalties
teria de ser compensada diante
dos altos tributos pagos pelo

setor”, afirma.
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O avango das pesquisas que
vasculham o tervitorio de Minas
(Gerais em busca de novas jazidas
de minerais com forte valoriza-
30 no mercado internacional, a

xemplo do minério de ferro e
do ouro, impressiona depois da
comrida jd observada no ano pas-
sado. De janeiro a abril, cresceu
705% o volume de pedidos de
autorizago para pesquisa mine-
ral no estado —um total de 1087
requerimentos - apresentados a
superintendéncia mineira do De-
partamento Nacional da Produ-
¢a0 Mineral {DNPM). O drgdo ha-
via recebido 636 requisicoes no
primeiro quadrimestre de 2010.
Agora, a velocidade dos pedidos
dd sinais de que o apetite pelo
subsoio mineiro se mantém,
mesmo depois de mais de 300
anos de exploracio mineral. Os
desbravadores de 2011 chegam
turbinados por um aumento re-
gistrado de 2009 para o ano pas-
sado de 89,6% dos registros no
DNPM de Minas.

Emtodoo pais, o estadolide-
rou, no ano passado. o ranking
dos locais que mais atrairam in-
tentdes em pesquisa mineral,
com 4470 requerimentos, fren-
te aos 2357 de 2009, e comega
2011 em ritmo também crescen-
te, na segunda posicao, s6 atrds
da Bahia. Os numeros indicam
que nada mudou noapetite para
a descoberta de jazidas, apesar
da decisdo das empresas chine-
sas, maior fonte de consumo de
matérias-primas industriais no
mundo, de reduzir em abril as
importagoes de commodities
como o cobre e o ferro. As com-
pras de minério de ferroda Chi-
na diminuiram 4.4% no exterior
eas de cobre cairam 40%,

Quem imagina que a retra-
20 preocupa pode estar muito
enganado. O ritmo de cfesci-
mento econdmico seja da China
seja de outros emergentes e as
necessidades de consumo no
mundo desenvolvido como o
Japao, sdo ainda significativas,
nas projecdes do Instituto Bra-
sileivo de Mineracio (Ibram),
Minas Gerais se beneficia desse
ciclo que promete serlongo pe-
{a forte participagio de suas re-

servas de ferro, ouro, zinco, nig-
bio, s6 para citaras mais impor-
tantes, no Valor da Produgao
Mineral Brasileira, estimado em
US$ 40 bilhdes no ano passado.
“Hd um movimento cres-
cente da pesquisa mineral no
mundo, mas em Minas Gerais, a
todo momento, as reservas, de
fato, surpreendem. Estd longe
de se esgotar o potencial do es-
tado”, afirma o presidente do
Ibram, Paulo Camillo Vargas
Penna. O executivo diz que a
corrida na mineracdo continua
na tentativa dos mineradores
de se aproveitarem da boa ren-
tabilidade do negécio no merca-
do internacional. Para se ter
uma ideia desse interesse, o
Ibram reviu de USS 25 bilhdes
em 2007 para US$ 65 bilhdes es-
teano os investimentos globais
da industria mineral no Brasil
num periodo de cinco anos.

ALEM DO QUADRILATERO Os
pedidos de

O MAPA DAS MINAS

Poronde

d i 5

» Menérios explorados

NORTE DE MINAS e

Griio Mogal, Montes Claros, Ponemnm Iho Pardo
de Ninas, Safinas, Butumirim e Aguas Vermelhos.

pesquisa que tém manndop Mi-
nas Gerais na primeira ou na
segunda posicio do ranking
nacional vao além do Quadrila-
tero Ferrifero, a regiao mais
vasculhada e rica em bens mi-
nerais, com cerca de 300 anos
de extragdo. Os caminhos da
pesquisa subiram aos vales do
Jequitinhonha e Mucuri para
encontrar no Norte de Minas a
nova fronteira da mineragao
no estado. Pesquisas de miné-
rio de ferro chegaram a muni-
cipios que entraram no mapa
do setor, alcados pelos bons
precos da commadity no exte-
rior. E o caso de toda a drea vi-
zinha de Rio Pardo de Minas e
Salinas. Qualquer cidaddo bra-
sileiro pode requerer o direito
apesquisamineral, de acordoa
Constituicdo, Passada essa eta-
pa. a autorizacao de lavra estd
restrita & empresas constitui-
das para este fim.

Com um movimento recor-.

de da industria mineral, de

~acordo com o governo minei-

ro, 2 estratégia para organizare
estimular o setor envolve a ge-
racdo de informacdes geologi-
cas bisicas de uma politica es-
tadual de mineragio, diz Paulo
Sergio Machado Ribeiro, subse-
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MUNICIPIOS
APREENSIVOS
COM CORRIDA

As prefeituras dos munici-
pios mineradores estdo assus-
tadas com a velocidade da pes-
quisa, dos projetos de expansio
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cretdrio de desenvolvimento
minero-metaltirgico e politica
energética. "Estamos retoman-
do investimentos e todo o no-
vocicloestd baseado numa ex-
pectativa que temos de trazer
mais valor a cadeia produtiva
da mineracao e da metalurgia
em Minas”, afirma.

Ha mais uma razio que ali-
mentaa caricla da pesquisa mi-

neral em Minas. Os altos pregos
o d

40% de teor de ferro, antes con-

ferro no mercado
internacional, que devem se
manter acima de USS$ 120 por
tonelada nos proximos anos, fi-
7eram com que as empresas
passassem a investir em tecno-
logia para explorar reservas mi-
nerais com teores muito baixos
de minério. Elas ganhasam va-

lor, como as jazidas com 20% a

ideradas pobres demais para
darretornoao investidor. E par-
te da explicacio para o interesse
pelo Norte de Minas, tem dito
losé Fernando Coura, presiden-
te do Sindicato da Inddistria Ex-
trativa de Minas (Sindiextra).

LELS MAIS SOBRE MINERAGAO  *
PRGINA T2

edosnovos

admite Anderson Costa cabido,
prefeito de Congonhas, na Re-
gido Central de Minas, e presi-
dente da Asscciagdo dos Muni-
ciplos Mineradores doBrasil. ‘E+,
16gico que assusta e preocupa:”
doponto de vistadainfraestru-
tura das cidades para abrigar
esses projetos”, afirma. Eles en-
volvem desde impactos sobre o
setor imobilidrio, a capacidade
de prestacao de servigos basicos
de saude, dgua e esgoto, ao tré-
fego, além dos efeitos sobre o
meic ambiente.

O temor faz sentido. De™
acordo com projecdes do lbram,
se nao houver surpresas no
mundo como a crise financeira -
de 2008, o Valorda Produgao Mi- "
neral Brasileira (a renda gerada
pela producao de bens minerais
aliada aos precos) tende a cres-
cer 10% a0 ano nos préximos’
trés anos. A corrida da pesquisa
mineral vista em Minas é parte
deum movimento mundial, se-
gundo Paulo Camillo Vargas
Penna, presidente doTbram. Cer-
cade US$ 3,5 bilhoes serdo gas-
tos, este ano, na América do Sul
em pesquisas minerais banca-
das pelo setor privado, um naco -
de 27% de todo o investimento -
destinado a essa dreano planera
pela inciativa privada. -

0 governo estadual destaca
agoes racentes com o objetivo
de levar as empresas a definir *
projetos racionais e que agre-
guem valor a matérias-primas
comoo ferro. Umdas novas ini-
ciativas mais importantes, se- *
gundo o subsecretdrio de de-
senvolvimento minero-meta-
lrgico, Paulo SérgioRibeiro. 60
projeto de construcao de uma
ferrovia, com participacio das
empresas, no Norte de Minas. “E
o futuro da mineracio que gue-
remos no estado’”, afirma. (MV}-»
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Anexo Il - Slides utilizados durante a apresentacdo do grupo no debate

A relagao entre a exploragao
mineral e o desenvolvimento das

cidades do Alto Paraopeba

Objetivos do projeto

* Analisar a participacao e evolu¢ao do Cfem no
orcamento das cidades mineradoras do Alto
Paraopeba.

* Obter um entendimento critico da realidade
social e econ6émica na qual os alunos estao
inseridos.

e Utilizar a modelagem matematica como um
instrumento de apoio para o desenvolvimento
da cidadania dos envolvidos no projeto




O gue é o Cfem?

Cidades que possuem na sua base de
sustentacdao econdmica atividades
relacionadas a exploracdao mineral recebem
uma compensac¢ao financeira denominada
Cfem.

Uma espécie de Royalties do minério.

Cfem:Compensacao financeira para
exploracao de recursos minerais

Como é cobrado

Cfem do minério:

2% do faturamento liquido das mineradoras
sao assim distribuidos

65% : Municipios onde ocorrem a atividade
23%: Estados
12% : Uniao
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Participagdo do Cfem na composigdo orgamentarias das Cidades do Alto

Paraopeba

Principais impostos arrecadados
pelos municipios

ISSQN
ICMS
FPM
Cfem

Orgao Fiscalizador e utilizacao do
Cfem pelas cidades mineradoras

* DNPM: Departamento Nacional de producao
Mineral

* Recursos do Cfem devem ser utilizados para
estruturar as cidades na direcao de um
desenvolvimento social e econbmico e na
busca da diversificacao da industria local.




260

Indicadores econémicos e sociais das cidades que compde a regiao
do Alto Paraopeba.

Cidade Média dos Renda Indice Gini | Renda Apropriada(%o) IDH
anos de Percapta 20%+Pobres-
estudos R$ 20%+Ricos
1991-2000 1991-2000 1991-2000
1991-2000 1991-
2000
Congonhas 5-----5,9 181,50--221,60 | 0,55---0,53 3,3-3 e 59,3-56,9 0,701
0,788
Cons. 5,5-6,4 185,3 ----- 0,54--- 3,4-3,1 e 58,6-56,9 0,745
Lafaiete 258,2 0,53 0,793
Entre Rios 3,6-4,6 100,1—182,5 0,56--- 2,9-3,3 e 60,7-62,5 0,665
de minas 0,56 0,744
Jeceaba 3-4,2 94,4---146,8 0,47—0,5 4,4-3,3 e 52-55,2 0,629
0,732
Belo Vale 3,3-4,9 93,6---157 0,47—0,5 | 4,2-3,9 e 51,8-55,7 0,637
0,733
Ouro 249,8---288,1 0,54— 2,6-3 e 57,3-58,2 0,744
0,54 0,810
Branco

indice Gini: mostra como a renda € distribuida- quanto mais préximo de melhor

IDH : indice de desenvolvimento Humano ( Educacéo-Renda e Longevidade)

Populagao Receita Orcamentéria ISSQN % FPM % CFEM % ICMS

7470 13553848,87 254639,99 | 1,88 | 4405347,37 | 32,50 | 941091,61 | 6,94 | 3851780,62
48723 147173505,3 18214886,83 |12,38| 14684491,18 | 9,98 |18425595,9 | 12,52 | 58030355,49
114579 92538791,46 | 4137837,83 | 4,47 [ 23495325,45 | 25,39 | 264071,99 | 0,29 [12094931,84
14548 12676272,94 154380,16 | 1,22 | 7342247,06 | 57,92 3829,31 0,03 | 1680136,24
6036 16059556,94 9959228,72 |62,01| 4405347,37 | 27,43 0 0 854186,02
35475 65662157,59 7799845,69 (11,88(11747592,93 | 17,89 0 0 31977491,91
3657 7481120,96 525508,69 | 7,02 | 4405347,37 | 58,89 0 0 1138489,92




