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Para dar inicio a conversa com os leitores deste livro, questiono o

que é tdo importante.
consenso razoavel entre representantes da sociedade civil,

defendido por aqueles que percebem a importancia da educagao para o
desenvolvimento do Brasil, incluindo, ainda, a ideia de que ter tal qualida-
de na esfera da educacao implica diretamente na sua consolidacao como
um pais democratico.

E exatamente em relacdo ao papel politico da educacio e a sua in-
dispensavel consideracado dos principios democraticos estabelecidos por
nossa carta magna — sendo um deles expresso pela maxima “educacao,
um direito de todos e dever do Estado” —, que me remeto a Educacao do
Campo, considerando o seu surgimento e atual estagio de consolidacao
como resultado de um movimento sociopolitico que ganhou forca a partir
da promulgacao da Constituicao Brasileira de 1988.

Nesta trajetoria, conquistas importantes foram alcancadas, como a
criacao e implantacao dos cursos de licenciatura em Educacao do Campo
— com destaque, neste caso, aqueles que se dedicam a formacao de pro-
fessores responsaveis por ensinar matematica —, os quais, no contexto da
problematica educacional brasileira, estao na luta por garantir e ampliar a
qualidade de sua formacao.

Ao refletir sobre o processo de ensino-aprendizagem de matemati-



ca na Educacao do Campo, muitos pesquisadores dedicados a formacao
de professores camponeses cultivam preocupacoes especiais. A exemplo,
por um lado sdo motivados pelas historicas limitagdes ao acesso e perma-
néncia dos povos do campo na escola e, por outro, pelas tradicionais pro-
blematicas que envolvem o ensino e a aprendizagem de matematica. Este
é, de fato, um grande desafio que tem como um de seus vetores a busca
pela superacao das terriveis condicdes materiais e simbolicas que foram
(e ainda continuam sendo) impostas aos povos do campo.

E neste ambito que ganham especial relevancia os esforcos engen-
drados para compreender os fenébmenos e propor alternativas de interven-
¢do em relacdo ao ensino e a aprendizagem de matematica na Educacao
do Campo. Deve-se considerar, em particular, a rede de significados que
se manifestam entre esses fendmenos, assim como a busca por propostas
metodoldgicas alternativas que lhe sejam adequadas e eficazes. Dentre
outras opcoes, a Modelagem Matemadtica traz em si contribuicdes impor-
tantes para o enfrentamento do desafio que acabamos de descrever.

A Modelagem Matematica, entendida como “um ambiente de apren-
dizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”
(BARBOSA, 2001, p. 6, citado pelos autores-organizadores deste livro),
constitui-se como uma concepgao metodoldgica de maior importancia
para a Educacao do Campo.

Esta afirmacgao se fundamenta no fato de que ela possibilita uma re-
lacao direta dos estudantes com a sua realidade, tornando efetiva a apren-
dizagem matematica a partir de praticas que se propdem a compreender
fendmenos naturais e sociais; e ainda, resolver problemas das mais diver-
sas ordens que se manifestam aos mesmos.

Além disso, entendemos esta concepcao metodolégica em suas re-
lagdes com a Etnomatemdtica (muito embora nao seja assumida aqui), na
medida em que se anseia por uma relacao dialodgica entre iguais — que sao
os saberes culturais dos sujeitos do campo e os conhecimentos cientificos
que sao abordados no curriculo escolar. Nesse sentido, a expectativa é a
de que os saberes dos trabalhadores do campo sejam acolhidos e aborda-
dos de forma democratica e respeitosa, contribuindo, portanto, para com
a valorizagao desses sujeitos e a reafirmagao de sua cultura, enquanto
avancam na apropriacdo dos conhecimentos e praticas que sao patrimo-
nio da humanidade.

A partir dai, cria-se as condicdes para que os conceitos e abstracoes
matematicas possam ser abordados pelos professores e apreendidos pe-



los estudantes com significado, ganhando condicoes de aplicabilidade em
contextos e situacdes diferentes daquelas primeiras ja conhecidas.

O conteldo deste livro permitira aos leitores perceberem que as
ideias que aqui foram apresentadas se configuram como fundamentos
adotados por Maria Carolina, Elizandro e Katia — autores-organizadores da
obra—, e pelos demais autores, na medida em que promovem e participam
de experiéncias educativas no contexto da Educacao do Campo. Por fim,
promovem a reflexao sobre tais ideias, tendo sempre como foco o proces-
so de ensino-aprendizagem da matematica.

Esta iniciativa vem ao encontro das inquietagoes deles que, como
docentes formadores de professores da Educagao do Campo que sao
responsaveis por ensinar matematica, buscam alternativas para con-
cretizar o que significa esta formacao e como fazer com que ela contri-
bua, efetivamente, para tornar realidade a aprendizagem matematica
dos estudantes.

Neste sentido, é prazeroso notar como as referidas reflexdes vao
pouco a pouco construindo uma ideia clara sobre o que é ensinar e apren-
der matematica na Educacdao do Campo, apoiadas pelas contribuicdes
da Modelagem Matematica. Este sentimento é provocado por relatos dos
préprios estudantes que, ao participar das atividades descritas neste li-
vro, demonstram avancar quanto ao dominio de seus conhecimentos, e
compreensao das relacdes que existem entre o que eles conheceram na
escola basica quando eram estudantes e o que vivenciaram recentemente
ao participar dessas experiéncias.

Isto significa um avancgo permitido pela iniciativa que levou a publi-
cacao deste livro, cujo resultado sera a mobilizacao dos leitores a realizar
outras tantas experiéncias inspiradas nesses resultados. Este foi o senti-
mento que tive ao ler o livro e que logo compartilhei com os autores-orga-
nizadores, considerando a forgca que o texto teve de me envolver e cativar.

Ha que se destacar, também, como as atividades relatadas sao ca-
pazes de contribuir com os sujeitos do campo na sua relagao com a vida e
o trabalho. Neste sentido, destaco como a utilizagao da Modelagem Mate-
matica, como foi feito aqui, possibilita trazer a tona elementos para anali-
se das praticas cotidianas dos trabalhadores do campo, permitindo-lhes
avaliar a suaviabilidade, os custos de producao e o retorno do seu trabalho
como um todo. Ainda, considerando a sua dimensao qualitativa, ambito
em que se incluem preocupagdes com o cuidado do solo, preservagao do
meio ambiente e melhoria das proprias relacoes entre as pessoas envol-
vidas com o seu labor.



Por outro lado, os estudantes do Curso de Licenciatura em Educa-
¢ao do Campo que participaram das experiéncias educativas fortalece-
ram a sua formacao para além do dominio dos conhecimentos matema-
ticos envolvidos, alcancando uma perspectiva sociopolitica e integral do
seu processo formativo. Do ponto de vista pedagdgico, este livro revela
e evidencia, com simplicidade e profundidade, possibilidades concretas
de os estudantes abordarem seus objetos de estudo numa perspectiva
interdisciplinar, dialégica e problematizadora, aspectos estes que repre-
sentam interesses fundamentais da formagao preconizada pela Educagao
do Campo.

Para finalizar, convido os leitores a se apropriem do contetido deste
livro, pois, para além do que ja me posicionei, encontrardo nele temas inte-
ressantes para colocar —, como diria Ole Skovsmose -, a “matematica em
acao” na Educagao do Campo. Neste contexto, a construcao de paredes
perpendiculares de um galpao, a producao de uma pomada fitoterapica de
dominio popular, a criagao de galinhas, a producao de cerveja artesanal, o
cultivo de orquideas e a producao comparada de alimentos entre o cultivo
agroflorestal e tradicional, constituem-se como pontos de partida, como
também os contextos no quais os dialogos, os valores, as aprendizagens,
as habilidades e as reflexdes se tornam realidades capazes de consolidar,
ou ao menos apontar caminhos para a formacgao pretendida pela Educa-
¢ao do Campo.

Boa leitura!l

Prof. Dr. Nilson Antonio Ferreira Roseira
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia - UFRB
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PRATICAS DE MODELAGEM
ATEMATICA NO/DO CAMP(

Maria Carolina Machado Magnus
Elizandro Mauricio Brick
Kdtia da Costa Leite

Luta e resisténcia marcam a busca dos sujeitos do campo pelo di-
reito a uma educacao que seja no/do campo, “no: o povo tem direito a ser
educado no lugar onde vive. Do: o povo tem direito a uma educagao pen-
sada desde o seu lugar e com sua participacao, vinculada a sua cultura,
e suas necessidades humanas e sociais” (CALDART, 2005, p.27). O mo-
vimento por uma Educacao do Campo tem ganhado destaque no cenario
nacional a partir de manifestacoes ocorridas no final da década de 1990,
por movimentos sociais que lutavam por uma educagao que representas-
se suas lutas, suas realidades, seus anseios, suas atividades econdmicas,
suas subjetividades e seus povos.

De acordo com Munarim (2011), podemos considerar como ponto
de emergéncia desse movimento o I Encontro Nacional de Educadores da
Reforma Agraria (I ENERA), realizado em julho de 1997. Tal encontro “se
constituiu no solo que engendraria as posteriores discussoes sobre a efe-
tivagao de uma educacao que legitimasse as especificidades, os modos de
vida, de trabalho e da relacdo com a natureza destes povos” (DUARTE; e
FARIA, 2017, p. 82). Teve grande importancia para o movimento, também,
a I Conferéncia Nacional por uma Educacgao Basica do Campo, realizada
em Luizidnia/GO no ano de 1998, desencadeando experiéncias que figura-
ram como referéncia das demandas especificas do campo.

Em 2002, reconhecido o modo proprio de vida social e o de utiliza-
¢ao do espacgo do campo como fundamentais, em sua diversidade, para a
constituicao da identidade da populacao rural e de sua insergao cidada na
definicdo dos rumos da sociedade brasileira € homologado as Diretrizes
Operacionais para Educacao Basica nas Escolas do Campo. As Diretrizes
tém por objetivo adequar o projeto institucional das escolas do campo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Infantil, o Ensino Fun-
damental e Médio, a Educagao de Jovens e Adultos, a Educacao Especial,
a Educacao Indigena, a Educacao Profissional de Nivel Técnico e a Forma-
cao de Professores em Nivel Médio na modalidade Normal.

@ Saberes em Movimento



As especificidades do campo sao reconhecidas pelas diretrizes em
seu artigo segundo:

Aidentidade da escola do campo é definida pela suavinculacao as
questdes inerentes a realidade, ancorando-se na temporalidade
e saberes préprios dos estudantes, na memdaria coletiva que
sinaliza futuros, na rede de ciéncia e tecnologia disponivel na
sociedade e nos movimentos sociais em defesa de projetos que
associem as solucdes exigidas por essas questdes a qualidade
social de vida coletiva no pais (BRASIL, 2002).

Em 2008, é estabelecido diretrizes complementares, normas e
principios para o desenvolvimento de politicas publicas de atendimento
da Educagao Basica do Campo. De acordo com a resolucao n° 2, de 28
de abril de 2008, as Escolas do Campo devem considerar o processo de
didlogo com as comunidades atendidas — agricultores familiares, extra-
tivistas, pescadores artesanais, ribeirinhos, assentados e acampados da
Reforma Agraria, quilombolas, caicaras, indigenas e outros — respeitando
seus valores. A organizacao e funcionamento dessas escolas devem, ain-
da, respeitar as diferencas entre as populacdes atendidas quanto a sua
atividade econdmica, seu estilo de vida, sua cultura e suas tradicoes.

Outro marco importante para a Educagao do Campo foi a publicagao
do decreto n®7.352, de 4 de novembro de 2010, que dispde sobre a politica
de Educacao do Campo e o Programa Nacional de Educacao na Reforma
Agraria (PRONERA). O decreto, em seu primeiro artigo, apresenta definicoes
para populagdes do campo (os agricultores familiares, os extrativistas, os
pescadores artesanais, os ribeirinhos) e escola do campo (aquela situada
em area rural ou situada em area urbana, desde que atenda predominan-
temente as populacdes do campo). Estabelece, ainda, os cinco principios
da Educacao do Campo, sendo o primeiro deles: respeito a diversidade do
campo em seus aspectos sociais, culturais, ambientais, politicos, econémi-
cos, de género, geracional e de raca e etnia. Em seu artigo sexto, enfatiza-se
anecessidade de a Educacao do Campo atender as especificidades dos alu-
nos e das alunas do campo e [...] apresentar conteldos relacionados aos co-
nhecimentos das populacdes do campo, considerando os saberes proprios
das comunidades, em dialogo com os saberes académicos e a construgao
de propostas de educacao no campo contextualizadas (BRASIL, 2010).

A luta por uma educacado no/do campo €, também, uma luta pela
visibilidade do campo enquanto espago de producao e circulagao de sabe-
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res — saberes-mundo que habitam lugares-mundo. Portanto, precisamos
reconhecer que nesses lugares-mundo “[...] os trabalhadores do campo
sempre produziram, pela pratica, os seus conhecimentos e, esses nao
podem, simplesmente, ser desprezados [...]” (NETO, 2009, p. 34). Diante
disso, vale ressaltar a consideracao de Knijnik et al. (2012, p. 14):

Fomos de tal modo formatados, normalizados pela norma do que é
usualmente chamado ‘conhecimentos acumulados pela humanidade’, que
sequer ousamos imaginar que isso que nomeamos por ‘conhecimentos
acumulados pela humanidade’ é somente uma parcela, uma parte muito
particular do conjunto muito mais amplo e diverso do que vem sendo pro-
duzido ao longo da historia pela humanidade.

Muitas vezes sequer imaginamos que o campo faz parte dessa par-
cela que nao reconhecemos (enquanto espaco de producao e circulacao
de “conhecimentos acumulados pela humanidade”). Sendo assim, temos
buscado nos “desformatarmos” e nos “desnormalizarmos” para que es-
ses conhecimentos e saberes outros, que também sdo “acumulados” pela
humanidade, emerjam e ganhem visibilidade.

A partir das discussdes em torno da visibilidade dos saberes pré-
prios das comunidades em dialogo com os saberes académicos e o res-
peito pela diversidade desses espacos e desses sujeitos, levantamos
alguns questionamentos que nos inquietam enquanto professoras(es)
formadoras(es) de professores(as) que ensinardo matematica nas esco-
las do campo, tais como: de que maneira o ensino de Matematica poderia
contribuir com a superacao da subordinacao da populacao do campo a
populacado da cidade? De qual forma dar visibilidade a curriculos que pri-
vilegiam as diversidades do campo em seus diversos aspectos: sociais,
culturais, ambientais, politicos, econdmicos, de género, geracional e de
raga e etnia? Seria possivel pensar em alguma forma de abordagem que
possibilite praticas interdisciplinares, superando a disciplinarizacdo dos
saberes? De que jeito os sujeitos que vivem no/do campo poderiam ser
reconhecidos enquanto centrais, nas atividades de Matematica? Como
dar visibilidade as diferentes racionalidades matematicas dos povos
campesinos? Essas inquietacdes vém direcionando e potencializando
nossas praticas docentes.

Enquanto professores(as), do curso de licenciatura em Educacao do
Campo na Universidade Federal de Santa Catarina, temos mobilizado nos-
sos pensamentos para compreendermos como diferentes sujeitos lidam
com o mundo, matematicamente ou nao. E buscamos, ainda, dar visibili-
dade ao Campo enquanto espacgo de producao de saberes. Desta maneira,
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nosso livro tem por objetivo relatar algumas praticas de Modelagem Mate-
matica que foram desenvolvidas no contexto do campo.

Nessas atividades, a Modelagem Matematica tem sido compreendi-
da enquanto espaco para discussdes sobre as praticas sociais do campo,
considerando os saberes préprios das comunidades e, principalmente,
como uma possibilidade para dar visibilidade as diferentes matematicas
que estao intrinsecamente ligadas a cultura de cada povo, estabelecendo,
assim, dialogo com os saberes académicos.

Modelagem Matemadtica na/da Educacéio do Campo

No Brasil, a Modelagem Matematica na Educacao Matematica, tem
sua emergéncia na década de 1970 (MALHEIROS, 2004; SILVEIRA, 2007,
MAGNUS, 2012). Segundo Magnus (2018), havia a existéncia de uma crise
no ensino de Matematica, no periodo que compreende as décadas de 1970
a 1990. Essa crise é evidenciada e constituida a partir de dois enunciados,
que apesar de distintos, guardam entrelacamentos entre si: (i) os alunos tém
dificuldade na aprendizagem da Matematica e (ii) a Matematica é distante
da realidade. Esses enunciados dao visibilidade as atividades de Modela-
gem como uma possibilidade para amenizar tal crise. O seu uso possibilitou
que o ensino de Matematica caminhasse em paralelo com a aprendizagem
dos alunos, assim como também serviu como estratégia para mostrar a
utilidade desta disciplina a partir de atividades que a relacionassem com a
realidade dos alunos. Dito de outra forma, a emergéncia da Modelagem, no
ambito das preocupacdes educacionais, estaria relacionada com a possibi-
lidade de amenizar a dificuldade na aprendizagem da Matematica e, tam-
bém, mostrar a sua utilidade a partir de sua vinculacdo com o real.

A sua consolidacdo na Educacdao Matematica, segundo Quartieri e
Knijnik (2012), ocorreu no final da década de 1990. As autoras constatam
que sua consolidacdo pode ter ocorrido devido a mudanca de concepcao
de curriculo, que a partir de 1980 deixaria de ser uma listagem de con-
teldos e passaria a ser pensado no sentido de que todas as atividades
da escolas seriam significativas para os alunos; a inclusao da tecnologia,
em 1980 ocorreram mudangas no campo tecnoldgico, exigindo que os tra-
balhadores tivessem uma base minima de escolarizacdo; as orientacdes
advindas dos Parametros Curriculares Nacionais?; a eventos nacionais, em

1 “Em 1998, o Brasil, elaborava os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os
quais reconheciam como importante a participagao do aluno na construgao do co-
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1999 ocorreu a primeira Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Edu-
cacao Matematica (CNMEM); em 2004, no Estado do Parana, iniciaram-se
os Encontros Paranaenses de Modelagem em Educacao Matematica (EP-
MEM); em 2006, no Estado do Pard, ocorreu o primeiro Encontro Paraense
de Modelagem Matematica no Ensino (EPAMM); grupos de estudos, dentre
eles, Nucleo de Pesquisas em Modelagem Matematica (NUPEMM) e, o Gru-
po de Estudos em Modelagem Matematica (GEMM); e centros virtuais, tais
como, o Centro Virtual de Modelagem (CVM) e o Centro de Referéncia de
Modelagem Matematica no Ensino (CREMM).

Em 1996, fase em que a Modelagem esta sendo consolidada, Fio-
rentini apresenta um estado da arte sobre Modelagem no Brasil intitula-
do “Estudo de algumas tentativas pioneiras de pesquisa sobre o uso da
Modelagem Matematica no ensino”, no VIII Congresso Internacional de
Educacdao Matematica, que aconteceu em Sevilha, na Espanha. O autor
identificou 14 dissertagoes e uma tese produzida até o ano de 1994. Em
2007, estando a Modelagem consolidada, Silveira (2007) apresenta, em
seu estado da arte, um crescimento da producao de teses e dissertacoes
a partir de 2000. Em seu estudo, Silveira fez um levantamento de 54 dis-
sertacoes e 11 teses produzidas, no Brasil, no periodo de 1976 a 2005.

Biembengut, em 2009, publicou um mapeamento sobre a area, in-
titulado: “30 Anos de Modelagem Matematica na Educacado Brasileira:
das propostas primeiras as propostas atuais”. A pesquisadora constata
que esse discurso conquistou adeptos em todo Brasil, e como resultado,
identificou 288 trabalhos académicos (teses, dissertagdes, monografias)
sobre Modelagem, 836 artigos sobre esse discurso e 112 cursos de licen-
ciatura que tém a disciplina de Modelagem ou que abordam o tema. Esses
levantamentos quantitativos realizados por Fiorentini, Silveira e Biemben-
gut, legitimam através dos niumeros a consolidacao do discurso da Mode-
lagem na Educagao Matematica.

Desde a emergéncia desse discurso na Educagao Matematica, pes-
quisas tém crescido significativamente, a nivel de mestrado e doutorado,
no Brasil (SILVEIRA, 2007; BIEMBENGUT, 2009; QUARTIERI, 2012), apre-
sentando importantes contribuicdes para o ensino da matematica em di-
ferentes etapas da educacdo (SILVA; KLUBER, 2012). A consolidacdo da

nhecimento.[...] Em relagdo a Matematica, os PCNs (1998) apontavam que as neces-
sidades do dia a dia levariam os alunos a desenvolverem capacidades naturais pra-
ticas para lidar com a Matematica, o que permitiria reconhecer problemas, buscar e
selecionar dados, tomar decisdes” (QUARTIERI; KNIINIK, 2012, p. 17).
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Modelagem, e o aumento das pesquisas sobre esse discurso, possibilitou
uma multiplicidade de conceituagdes sobre 0 mesmo entre os pesquisa-
dores (ARAUJO, 2002; SILVEIRA, 2007; MAGNUS, 2012), como pode ser
visto nos excertos a seguir:

A Modelagem Matematica visa propor solucdes para problemas
por meio de modelos matematicos. O modelo matematico, neste
caso, € o que ‘da forma’ a solucdo do problema e a Modelagem
Matematica é a ‘atividade’ de busca por esta solucao (ALMEIDA,;
TORTOLA; MERLI, 2012, p. 217).

A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real
(BASSANEZI, 2009, p. 16).

A Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtencao
de um modelo. Este, sob certa otica, pode ser considerado um
processo artistico, visto que, para se elaborar um modelo, além
de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma
dose significativa de intuicao e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que conteido matematico melhor se
adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 12).

A Modelagem Matematica, busca relacionar os conhecimentos
praticos do aluno, do seu cotidiano com conhecimentos
matematicos [...] (BURAK; SOISTAK, 2005, p. 3).

A Modelagem Matematica na Educacdao Matematica, nesta
tese, sera considerada como uma abordagem, por meio da
matematica, de um problema nao-matematico da realidade, ou
de uma situagao ndao-matematica da realidade, escolhida pelos
alunos reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da
Educacdo Matematica Critica embasem o desenvolvimento do
trabalho (ARAUJO, 2002, p. 39).
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Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdoconvidados aindagar e/ouinvestigar, por meio da matematica,
situacoes oriundas de outras areas da realidade (BARBOSA,
2001, p.6).

De acordo com os excertos acima, a Modelagem Matematica teria
como objetivo relacionar os conhecimentos praticos do aluno em seu co-
tidiano com conhecimentos matematicos escolarizados, ou matematizar
essas situacdes através da construcdo de modelos. A partir dessas ati-
vidades, o aluno seria capaz de investigar, por meio da matematica, situ-
acdes oriundas de outras areas da realidade. Para realizar essa relacao
entre matematica e realidade/cotidiano, e ainda tornar possivel essa in-
vestigacao, as atividades de Modelagem Matematica propdem transfor-
mar os problemas da realidade em problemas matematicos e encontrar
solucdes por meio de modelos matematicos. Resumindo: esse discurso
teria por objetivo estudar um problema da realidade por meio de conceitos
matematicos escolares (ARAUJO, 2002; MEYER, CALDEIRA, MALHEIROS,
2011; SOUZA, LUNA, 2014) .

Além dessa relacao estabelecida entre matematica escolar e te-
mas da realidade, Rosa e Orey (2010) e Caldeira (2007) discutem sobre
a possibilidade de dar visibilidade, por meio da Modelagem, as matema-
ticas ndo escolares: etnomodelagem. Nesta perspectiva, seria possivel o
estudo de praticas matematicas desenvolvidas por diferentes populacoes
— etnomatematicas — através de atividades de modelagem. Sendo assim,
as atividades de Modelagem Matematica na/da Educacdo do Campo po-
dem dar visibilidade as diferentes formas que as populacdes campesinas
lidam matematicamente com o mundo, a partir de suas praticas sociais,
realidades e saberes locais.

O ensino de Matematica na Educacao do Campo, a partir de ativi-
dades de Modelagem Matematica, torna-se um terreno fértil para a visi-
bilidade e o respeito referente aos diversos aspectos das populagdes do
campo: sociais, culturais, ambientais, politicos, econémicos, de género,
geracional, de raga e etnia. Possibilitando, desta maneira, discussoes so-
bre as praticas cotidianas e sociais dos sujeitos do campo e, principalmen-
te, como a matematica pode possibilitar outros modos de (re)conhecer,
(re)ver, (re)analisar, (re)calcular e (re)inventar as diferentes formas de vida
campesina. Também, ao olhar para as praticas dos sujeitos do campo,
e entendé-las a partir de suas formas de lidar matematicamente com o
mundo, possibilita aos/as alunos/as das escolas do campo e dos cursos
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de licenciatura em Educagao do Campo perceberem que ha diferentes ra-
cionalidades matematicas, que estao intrinsecamente ligadas a cultura de
cada povo. Ainda, a Modelagem tem a potencialidade de promover dis-
cussoes sobre atividades econ6micas e contribuir para o desenvolvimento
das comunidades, como por exemplo: criagao de galinhas, construcao de
imoveis, producao de orquideas e pomadas fitoterapica, gastos na agricul-
tura e fabricacao de cervejas artesanais?.

A educacgdo do campo do povo agricultor
Precisa de uma enxada de um ldpis e de um trator
Precisa educador pra trocar conhecimento
O maior ensinamento é a vida e seu valor.
Dessa histéria nés somos os sujeitos
Lutamos pela vida pelo que é de direito
As nossas marcas se espalham pelo chéo
A nossa escola ela vem do coracgado.

Se a humanidade produziu tanto saber
O rddio a ciéncia e a cartilha do ABC
Mas falta empreender a solidariedade
Soletrar nossa verdade estd faltando acontecer.
(Trecho da musica “Educacdo do Campo” de Gilvan Santos)

2 Essas tematicas serao abordadas nos textos subsequentes.
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OS ANGULOS DE 90° NA
CONSTRUCAQ DE
UM GALPAQ'

Maria Carolina Machado Magnus?
José Ramos Scheffer?

1. Tema - por entre os saberes e os fazeres no/do campo
Processo de construcao dos angulos de 90° em um galpao.

2. Justificativa - quem séio os autores e como se relacionam com o
tema?

Eu, Maria Carolina, cresci, vivi e continuo vivenciando o campo. Até
meus 23 anos, minha vida estava imersa em praticas camponesas - sabe-
res também, embora eu ndo reconhecesse os saberes que estavam entre-
lacados com essas praticas - afinal, aquele era o espaco que eu ocupava
enquanto mulher camponesa.

Hoje, enquanto professora e pesquisadora na Educacdao Matematica
na Educacgao do Campo, muitas praticas desenvolvidas no campo voltam
a ganhar minha atencao. Antes, quando morava e trabalhava em Sao Joao
do Sul%, eu nao compreendia aquele espago enquanto local de produgao
de conhecimento. Para mim, o campo nao fazia parte daquilo que reco-
nhecemos enquanto espaco de producgao e circulagao de “conhecimentos
acumulados pela humanidade”. Sendo assim, tenho buscado me “des-

1 A atividade foi desenvolvida na disciplina de Fundamentos das Ciéncias da Nature-
za e Matematica na Educacao Basica para Escolas do Campo, no curso de Licencia-
tura em Educagao do Campo, na Universidade Federal de Santa Catarina.

2 Professora no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo, na Universidade
Federal de Santa Catarina.

3 Agricultor no municipio de Sao Joao do Sul.

4 S3o Joao do Sul € um municipio brasileiro do Estado de Santa Catarina, possui
uma area de 182,70 quildmetros quadrados e sua populacao é estimada em 7 mil
habitantes.
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formatar” e “desnormalizar” para que esses conhecimentos e saberes
outros, que também sao “acumulados” pela humanidade, emerjam e ga-
nhem visibilidade.

Um dos conhecimentos que busco dar visibilidade neste texto esta
relacionado a pratica de construcao e reforma de imoveis. Quando crianga
sempre acompanhei o trabalho de diversos pedreiros que realizavam ser-
vicos na propriedade da minha familia. No entanto, naquela época, eu nao
compreendia como o trabalho era realizado e nem que aquilo poderia ser
reconhecido como um saber. Eu sé enxergava o fazer.

Posteriormente, na disciplina de Fundamentos, na qual eu abordo os
conteldos de geometria e trigonometria, passei a me questionar, a partir
das minhas lembrancgas, sobre como os pedreiros que trabalhavam em
nossa propriedade conseguiam fazer os cantos, perfeitamente, com 90°
graus. Foi entao que percebi que ali nao havia apenas fazer, estava en-
charcado de saber. Estimulada por esse questionamento, decidi fazer uma
atividade de modelagem, na disciplina de Fundamentos que eu lecionei
em 2020.1, com o objetivo de analisar matematicamente os saberes e fa-
zeres dos pedreiros do campo. Portanto, o presente texto tem por objetivo
relatar tal atividade.

Eu, José, nasci, cresci e continuo vivendo no campo. Os céalculos de
matematica que aprendi foram nas praticas diarias da vida rural, ndo na
escola. Sempre acompanhei as constru¢des em diversos lugares e ajudei
amigos e parentes nas obras e nas medidas necessarias para construi-las.
Aprendi a fazer as medidas em X e 80 x 60, e a utilizar o prumo. Assim, fui
aprendendo a fazer calculos e construir da nossa maneira, diferente de
como é ensinado na escola.

3. Problematizacgéio - uma inquietacdo encharcada de saberes
e fazeres

Como os pedreiros constroem os “cantos” de 90° dos galpdes arqui-
tetados no campo? Quais saberes estruturam tais fazeres?

4. Levantamento dos dados - os encontros
Para o levantamento de dados, realizamos uma pesquisa em agosto
de 2020 com José, autor e sujeito de pesquisa. José mora no municipio de

Sao Joao do Sul, no sul do estado de Santa Catarina. Embora atualmen-
te suas atividades econ6micas estejam relacionadas a agricultura, ele ja
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trabalhou como auxiliar de pedreiro e ainda utiliza seus conhecimentos de
construgao para desenvolver galpdes em sua propria propriedade, como
galpoes para armazenamento de alimentos e para os animais descansarem.

Nossa conversa foi direcionada para as formas matematicas que ele
utiliza para o processo de construcdo de seus galpdes, com énfase nos
angulos de 90°. Para guiar nosso dialogo e atividade de modelagem, parti-
mos da seguinte problematizagao: “Como sao construidos os “cantos” de
90° dos galpdes arquitetados no campo?”. José me respondeu: “Eu utilizo
dois métodos para o esquadrejamento, poderia usar s6 um, mas, Uso 0s
dois para ter certeza que o calculo esta certo. Um método é a medida em
X e o outro € a medida de 80 por 60” (trechos extraidos da transcricao da
conversa). Para entendermos essas formas, descrevemos na préoxima se-
¢ao os modelos utilizados nesse processo.

5. Formalizacdo dos Modelos - dialogos entre os saberes locais e a
matematica escolar

MEDIDA EM X: para construir sua base, José finca quatro estacas
no chao, formando um quadrilatero, e une umas as outras com barbante.
Apos esse primeiro procedimento, ele mede as diagonais do quadrilatero
e vai movimentando no “olhémetro” as estacas até que as diagonais es-
tejam com a mesma medida. A figura abaixo ilustra essa etapa (o primeiro
quadrilatero representa a forma como as estacas e os barbantes sdo co-
locados no chao e, o segundo, ilustra a forma que o quadrilatero adquire
apos as movimentacdes das estacas).

Figura 1 - Construcao da medida em X
Fonte: propria dos autores, 2022.

Durante a conversa, perguntei se ele sabia me explicar a relagao

entre as diagonais e os angulos que ele havia construido. Ele respondeu
que nao sabia, mas estava interessado em aprender e me pediu para
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explicar. O pedido de José nos possibilitou a troca de saberes e experi-
éncias, ja que ele nao estava disposto a apenas me ensinar, ele queria
aprender também. Entdo, expliquei, com as lentes da matematica esco-
lar, as relagdes que ele estava estabelecendo entre a medida em X e os
angulos de 90°. Para isso, expliquei sobre a classificacdo dos quadrilate-
ros, com foco nos paralelogramos.

A partir das propriedades dos paralelogramos, o que nos interessa,
para compreender a “medida em X” é o estudo das diagonais e dos angu-
los internos. Para deixar sua base com quatro angulos retos, € necessario
realizar a “medida em X”, ou seja, formar um X entre os cantos.

Medida em X ou oL 3
diagonais N

Figura 2 - Medida em X
Fonte: propria dos autores, 2022.

Quando analisamos os paralelogramos, percebemos que as Unicas
figuras que possuem todos os angulos congruentes (90°) sao o retangulo
e o quadrado. Ainda, apenas o retangulo e o quadrado possuem diagonais
com as mesmas medidas (congruentes). O método utilizado possibilita
que sua “medida em X” (medida das diagonais) torne-se congruente. Se
as diagonais estao com a mesma medida, logo, os quatro angulos internos
serao retos (90°).

A figura abaixo da visibilidade a “medida em X”:

%
N2

8,
)

5m
Figura 3 - Medidas das diagonais
Fonte: propria dos autores, 2022.
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MEDIDA DE 80 POR 60: o outro método utilizado para o esquadre-
jamento de uma construgao é a “medida de 80 por 60”. José escolhe um
dos cantos da sua base e mede as duas laterais. "Uma lateral eu meco
80cm e na outra eu meco 60cm. Al eu mego de uma extremidade a outra,
formando um tridngulo, essa medida tem que dar 200cm. Eu vou ajeitando
a abertura do canto até conseguir 60cm, 80cm e 100cm. Quando chego
nessas trés medidas, eu sei que ali tem um angulo de 90°. Eu repito isso
em mais um canto. Geralmente, eu faco isso em dois cantos, para ter cer-
teza,né?!” (trechos extraidos da transcricao da conversa).

80cm 80cm
Figura 4 - Construcao da medida de 80 por 60
Fonte: propria dos autores, 2022.

Para entendermos a medida de “80 por 60” com as lentes da mate-
matica escolar, podemos aplicar o Teorema de Pitagoras. Segundo José,
primeiro ele mede os lados 60 cm e 80 cm, posteriormente, ele mede o
lado maior que deve medir 100 cm. Com essas medidas ele forma o trian-
gulo para medir o angulo de 90°.

Aplicando o Teorema de Pitagoras, temos que:

60cm

80cm

100% = 80% + 60*
10.000 = 6.400 + 3.600
10.000 = 10.000

Figura 5 - Teorema de Pitagoras
Fonte: propria dos autores, 2022.
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Com as lentes da matematica escolar, posso afirmar que José usa
as medidas que formam um tridngulo retangulo para “garantir” seu angulo
de 90°. Primeiro, ele mede 60 cm e 80 cm e, posteriormente, ajusta suas
linhas de base até que o lado maior meca 100 cm. O Teorema de Pitagoras
nos ajuda a entender essa situacao, ou seja, a Unica medida que a hipote-
nusa admitird para formar um tridngulo retangulo com catetos medindo 60
e 80 sera 100.

A figura abaixo representa a base construida a partir das medidas
utilizadas por José.

Figura 6 - Base da Construcao com as Medidas de 90°
Fonte: propria dos autores, 2022.

LEVANTANDO AS PAREDES: ap6s a construg¢ao do angulo de 90° na
base da construcao, José passa para os proximos passos: construgcao do
alicerce e levantamento das paredes. Logo, questionei a ele: “Como vocé
faz para que as paredes sejam erguidas ‘retinhas’, mantendo o angulo de
90° em toda a sua altura?”.

Ele respondeu: “Eu utilizo um prumo para conferir se a parede esta
ficando reta. Faco isso conforme vou subindo os tijolos” (trechos extraidos
da transcrigcao da conversa). O prumo & um instrumento de trabalho utili-
zado para conferir a verticalidade de uma parede através do paralelismo.
O instrumento é constituido por uma pecga metalica presa a extremidade
de um fio metalico. Como podemos observar na figura 7.
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Fonte: propria dos autores, 2022.

Segundo José, se a parede esta reta do alicerce ao topo, “no prumo”,
o angulo de 90° se mantém em toda a sua extensao. A figura 8 ilustra como
ele mede a verticalidade da parede com o prumo. Podemos observar que o
instrumento mostra um paralelismo entre o prumo e a parede, desta ma-
neira, podemos confirmar que a parede esta “no prumo”.

Figura 8 - Utilizando o Prumo
Fonte: propria dos autores, 2022.
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Mas, para garantir a perfeicao, José menciona que “no topo da pa-
rede, eu confiro novamente o angulo de 90° com a medida de 80 por 60.
Caso nao esteja bem no esquadro eu arrumo a parede com o reboco” (tre-
chos extraidos da transcricao da conversa).

Pelas lentes da matematica escolar, podemos analisar os saberes
utilizados na construgao a partir do estudo do prisma retangular reto. Um
prisma retangular reto possui arestas e faces laterais perpendiculares a
base e todos os angulos internos sado retos (90°). Ou seja, José busca cons-
truir uma parede perpendicular a base, com o auxilio do prumo, garantin-
do desta maneira os seus angulos de 90°. Abaixo buscamos visualmente
exemplificar os conceitos matematicos escolares a partir dos saberes e
fazeres ensinados por José. A figura representa um prisma retangular reto
e seus angulos internos retos (90°).

O o -

Figura 9 - Prisma Retangular Reto com as Medidas de 90°
Fonte: propria dos autores, 2022.

Agora, podemos imaginar que a estrutura de seu galpao tem o for-
mato de um prisma retangular reto. Sendo assim, a figura abaixo ilustra
o formato do galpado e as medidas que foram utilizadas por José em sua
construcao.

2,7m

-

e 6m

Sm

Figura 10 - Representacao da Estrutura do Galpao com as Medidas
Fonte: propria dos autores, 2022.
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6. Conclusées - o que aprendemos um com o outro

A pesquisa realizada evidencia os saberes e fazeres matematicos
utilizados por José para o processo de construcao dos angulos de 90°:
medida em X, medida de 80 por 60 e o uso do prumo para a construgao da
parede perpendicular ao chdo. Os modelos dialogam com a matematica
escolar a partir da classificacao dos quadrilateros (estudo das diagonais
e dos angulos internos), do Teorema de Pitdgoras e do prisma retangular
reto.

ApOs nossa entrevista, José solicitou que eu explicasse para ele por
que seus calculos funcionavam, a partir da Matematica Escolar. Sentamos
em uma mesa, com uma folha de papel e uma caneta, e fui explicando
para ele cada etapa, de acordo com os calculos que apresentei aqui no
detalhamento da atividade. José ficou fascinado com a explicagao e me
perguntou “por que nao aprendemos assim na escola? Eu nunca tinha en-
tendido o Teorema de Pitagoras”.

A atividade realizada a partir dos saberes e fazeres do José e, pos-
teriormente, com as lentes da matematica escolar, nos possibilita dar visi-
bilidade as diferentes racionalidades matematicas e mostra-las como ple-
namente legitimas no espago em que ocupam. O questionamento feito por
José nos coloca em movimento para (re)pensarmos as praticas utilizadas
no ensino de matematica e enfatizarmos as potencialidades que a mode-
lagem adquire nesse espago ao abordar questdes pertinentes ao campo.
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MOBILIZANDO
CONHECIMENTO DAS
CIENCIAS DA NATUREZA E
DA MATEMATICA A PARTIR
DA PRODUCAG DE UMA
POMADA FITOTERAPICA'

Gabriela Furlan Carcaioli®

Maria Carolina Machado Magnus?®
Graziela Del Monaco?

Juliano Camillo®

1. Tema
Producdo de uma pomada fitoterapica a partir da erva baleeira
(Cordia verbenacea).

2. Justificativa

Ao longo da histéria da humanidade pode-se identificar o amplo uso
de plantas medicinais em diversos contextos e finalidades, incluindo seus

1 A atividade foi desenvolvida na disciplina de Estdgio docéncia na area de Ciéncias
da Natureza e Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental nas escolas do
campo II.

2 Professora no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo, na Universidade
Federal de Santa Catarina.

3 Professora no curso de Licenciatura em Educagao do Campo, na Universidade
Federal de Santa Catarina.

4 Professora no curso de Licenciatura em Educagao do Campo, na Universidade
Federal de Santa Catarina.

° Professor no curso de Licenciatura em Educacdo do Campo, na Universidade Fe-

deral de Santa Catarina.
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usos no preparo de alimentos e no tratamento de enfermidades.

Uma das plantas - conhecida pelo seu uso medicinal - € a erva ba-
leeira. Ela cresce espontaneamente em toda a costa brasileira em areas
abertas de pastagens, restingas, beiras de estradas e terrenos baldios,
por isso é considerada uma planta daninha. Na medicina popular e casei-
ra, a cordia verbenacea, sempre foi utilizada com propriedades anti-in-
flamatdrias, antiartriticas, analgésicas, tonicas e antiulcerogénicas (sendo
utilizada para o tratamento de Ulceras gastricas). Em regides litoraneas,
onde a erva baleeira cresce abundantemente nas areas de restinga, os
pescadores costumam utiliza-la como cicatrizante de ferimentos causa-
dos por espinha de peixe (LORENZI, 2012).

Além disso, a erva baleeira é amplamente recomendada para trata-
mento de dores musculares e de coluna, reumatismo, artrite reumatoide,
gota, nevralgia e contusdes. As formas de utilizagao da erva baleeira variam
entre chas, emplastros, pomadas ou extratos alcodlicos (LORENZI, 2012).

Ao longo do século XX, a extracao e manipulagdo (semiartesanal) de
materiais de origem natural para o uso terapéutico, passou a competir com
a sintese artificial dos principios ativos em laboratérios especializados , em
particular, na industria farmacéutica. A partir disso, o setor farmacéutico
brasileiro comecou a ser incorporado dentro dos conglomerados quimico-
-farmacéuticos multinacionais (FERNANDES, 2004; LORENZI, 2019).

No entanto, apesar da possibilidade de sintese artificial de algumas
moléculas organicas com principios terapéuticos e da crescente indus-
trializagao em torno da producao de medicamentos, a extracao de alguns
principios ativos em plantas atrai a industria farmacéutica.

No caso da erva baleeira, o seu uso cotidiano pelas populacoes cai-
caras despertou o interesse da indUstria farmacéutica. Descobriu-se que
seu principio ativo, alfa-humuleno®, tem acdo mais potente que outros me-
dicamentos anti-inflamatérios no mercado. A empresa Aché patenteou o
produto na forma de gel e creme com o nome Acheflan (ERENO, 2005). Tal

¢ 0 alfa humuleno € um componente molecular presente no principio ativo da plan-
ta - Cordia verbenacea - encontrado no 6leo essencial dela. Novos estudos mos-
traram que essa molécula é a principal responsavel pela agao anti-inflamatéria do
medicamento fitoterapico produzido a partir da planta. Até 2005, acreditava-se que
essa acao anti-inflamatdria se dava em fungdo da molécula artemetina, componente
quimico do grupo dos flavonoides, que foi identificada primeiramente pela literatura
botanica. Destaca-se que, tanto a artemetina quanto o alfa humuleno sao encon-
trados em maiores concentragdes nas folhas de Cordia verbenacea (ERENO, 2005).
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patente pode ser considerada um caso de biopirataria, quando o principio
ativo da planta, ja antes utilizado como medicamento, passa a ser proprie-
dade de uma Unica industria. Nesse caso, 0 acesso aos recursos genéticos
se deu sem autorizacdo do pais ou da comunidade local, estando em desa-
cordo com as normas da Convencao sobre Diversidade Bioldgica, de 1992,
promulgada pelo Decreto n° 2.519, de 16.03.1998 (FIORILLO, 2000), que
estabelece que os beneficios gerados pela exploracao dos recursos gené-
ticos devem ser compartilhados com a comunidade detentora dos conhe-
cimentos associados ao principio ativo.

Tendo isso em vista, buscamos, por meio de uma oficina tematica
(producao de pomada de erva baleeira), mobilizar conhecimentos das Cién-
cias da Natureza e da Matematica na inter-relagdo com os conhecimentos
populares em torno desta planta. A oficina foi desenvolvida no ambito da
disciplina EDC1415 - Estudo Orientado de Estagio e Seminario de Sociali-
zacaoV, durante o 1° semestre do ano de 2022 no curso de Licenciatura em
Educacgao do Campo, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O
objetivo principal da oficina era debater com os estudantes como organizar
um plano de aula e, a partir dele, como abordar conceitos das areas das
Ciéncias da Natureza e da Matematica, desenvolvendo também atividades
praticas que pudessem mobilizar tanto os conhecimentos cientificos quanto
os saberes populares, cotidianos e tradicionais. Além da organizacao e de-
bate sobre o plano apresentado, os docentes responsaveis colocaram em
pratica a oficina com as e os estudantes. Para o fim deste livro, optamos
por dividir o artigo em duas partes, sendo a primeira delas referente aos co-
nhecimentos mobilizados pelas Ciéncias da Natureza e a segunda, referente
aos conhecimentos mobilizados a partir da Matematica.

3. Problematizacéio

O conhecimento das populagdes do campo, das aguas e das flores-
tas em torno do poder terapéutico das plantas medicinais € imensuravel
e muito presente no cotidiano desses sujeitos. Para isso, a questao que se
coloca nesta oficina é: Como abordar conceitos das Ciéncias da Natureza
(em especial Fisica, Quimica e Biologia) na inter-relagdo entre conheci-
mentos cientificos e populares, a partir da tematica das plantas medici-
nais e do preparo de uma pomada fitoterdpica na sala de aula?

Para a mobilizagao dos conhecimentos matematicos propomos um
questionamento relacionado com a comercializacdo da pomada fitotera-
pica, cujo preparo foi explorado na oficina. O questionamento foi o seguin-
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te: “Por quanto posso vender cada latinha de pomada (20g) para que eu
tenha um lucro de 100%?”. Levamos em consideracao que a produgao e
venda de pomadas ¢ uma pratica comum no campo e, buscamos explorar
os calculos necessarios para que as pessoas envolvidas nessas situagoes
nao tenham prejuizo em suas vendas.

4. Levantamento

Para o desenvolvimento da atividade, foram propostos alguns mo-
mentos:

1° momento: Saida de campo

A saida de campo ocorreu em uma regiao preservada de restinga
do litoral de Santa Catarina - Floriandpolis. Como objetivo, essa atividade
permitiu que os e as estudantes pudessem identificar caracteristicas do
habitat em que a planta, Cordia verbenacea, se apresenta; como também
treinar técnicas de observacao, coleta, herborizacao e identificacdo de di-
versas plantas medicinais, alimenticias ndao convencionais, entre outras.

2° momento: Coleta e secagem da planta

Apos a correta coleta do material a ser trabalhado, as folhas da erva
baleeira, procedeu-se para a secagem e armazenamento. Todo o processo
de secagem da planta deve ser respeitado de modo a preservar seus prin-
cipios ativos e manter a higiene do local e do produto a ser desenvolvido.
Todas as partes das folhas coletadas foram secas em macos, dispostas
suspensas, de ponta cabeca de preferéncia, ou sobre esteiras por sete
dias. Como os principios ativos sdo substancias volateis, fotossensiveis e
oleosas, elas devem ser penduradas longe do vento, do sol e da umidade,
como sugere a literatura (LORENZI, 2012; ALMEIDA, 2016).

3° momento: Preparo do oleato de erva baleeira

Apos a correta secagem das folhas por sete dias, elas puderam ser
utilizadas para preparacao do oleato. O oleato ou também chamado de
extrato oleoso, é uma forma simples de extracao dos principios ativos da
planta. A partir de conceitos quimicos de solubilidade, sabe-se que “se-
melhante dissolve semelhante”, ou seja, sendo o éleo um solvente apolar,
ele é capaz de dissolver os principios ativos (solutos), que tém caracte-
risticas também apolares (sao oleosos). Desta forma, utilizando um vidro
esterilizado e identificado com nome da erva adicionada e data de envase,
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coloca-se as folhas secas da erva baleeira em éleo - utilizou-se 6leo de
semente de uva por este ser de origem vegetal, pouco viscoso e com rapi-
da absorcao pela pele humana - agita-se vigorosamente e deixa repousar
por cerca de quinze dias para maceragao, ou seja, para que o 6leo dissolva
o principio ativo e tenhamos o oleato. E importante agitar o frasco cerca
de trés vezes na semana. O vidro deve ser ambar ou transparente, porém
neste caso, deve ser envolvido em papel aluminio. O frasco contendo o
preparo deve estar sempre guardado longe de raios solares, luz e umida-
de. Apos quinze dias pode-se coar e utilizar o oleato pronto.

4° momento: Preparo da pomada fitoterapica de erva baleeira

Estando o oleato pronto, pode-se passar ao preparo da pomada.
Para isso, deve-se desenvolver uma formulagao para que o produto te-
nha as caracteristicas de uma pomada ou como foi chamada ao longo da
histéria, balsamos. Os balsamos, ou pomadas, sdo usados milenarmente
como preparados oleosos, feitos com resinas e 6leos essenciais das plan-
tas medicinais, para cura de lesdes cutaneas, em geral. Assim, uma das
docentes responsaveis pela disciplina, a professora da area de Quimica,
Gabriela Furlan Carcaioli, desenvolveu uma formulagao para a pomada de
erva baleeira, apresentada na tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Formulagao pomada de erva baleeira (CARCAIOLI, G.F.)
Ingredientes (rendimento ~ 80 g de pomada)

80 ml de oleato de erva baleeira

10 g cera de carnauba ou de abelha

5 ml 6leo de copaiba

10 gotas de 6leo essencial de melaleuca

10 gotas de 6leo essencial de salvia sclarea

Embalagem utilizada - latade 20 g

» Dados: 1 ml de dleo essencial = 20 gotas de 6leo.

Apos desenvolver a formulagao, discutiu-se a fungao de cada ingre-
diente na formula, dando a ela viscosidade adequada, como deve ser uma
pomada. Isso se da pela grande quantidade de éleos e pela presenca da
resina (ceras), que traz resisténcia a formulacao. O poder medicinal advin-
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do das plantas que conferem ao produto a caracteristica de fitoterapico
da-se pela utilizacao do oleato, do 6leo de copaiba e dos 6leos essenciais.
Além disso, 0 6leo essencial de melaleuca tem acao fungicida e antibacte-
riana, agindo como conservante da formulagao.

Para o preparo da pomada deve-se:

I - Utilizando uma panela esmaltada, adicionar a cera e o oleato em
banho maria ou utilizando uma chapa de aquecimento até a dissolucao
total da cera. Nunca deixar ferver.

II - Retirar do aquecimento e adicionar o 6leo de copaiba;

III - Com o sistema sempre em movimento (misturando com uma
espatula de silicone) deve-se adicionar os 6leos essenciais e envasar nas
embalagens escolhidas. As embalagens devem estar higienizadas para re-
ceberem o produto.

Ap0s esfriar, a pomada deve ser identificada com nome do produto,
data de envase e possivelmente data de validade do produto, em torno de
dois anos. O uso tépico pode ser feito para fins terapéuticos, como cica-
trizacao de feridas externas, picadas de insetos, dores musculares e da
coluna, reumatismo, gota, contusdes entre outras utilizagdes descritas na
literatura (LORENZI, 2012).

5. Formalizacéo do Modelo Matemditico
Posteriormente na oficina, abordamos os gastos com a producao da

pomada:
Tabela 2: Formulacao e custo da pomada

Ingredientes Custo matérias

(80 g de pomada) primas (R$) SEOCERED
80 mlde oleato de R$ 38,00 - 500ml R$ 6,08

erva baleeira

10 g cerade

carnauba ou de R$ 18,90 - 100g R$ 1,89

abelha

5 ml 6leo de copaiba | R$13,00-30ml R$ 2,16
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Ingredientes Custo matérias
(80 g de pomada) primas (R$) SEOCEIEO
10 gotas de oleo R$ 33,00 - 10 ml (1ml
essencial de R$ 1,65
=20 gotas)
melaleuca
10 gotas de 6leo R$ 78,00 - 10 ml (Iml R$ 3.90
essencial de salvia =20 gotas) ’
Embalagem - lata R$1,30 a unidade R$ 5,20
20g
Mao de obra R$ 25,00 R$ 25,00
R$ 45,88
TOTAL R$ 182,20 (para a producao de
80 g - 4 latinhas)

« Dados: 1 ml de dleo essencial = 20 gotas de 6leo
« OLEATO = 6leo vegetal prensado a frio (Ex: semente de uva) + erva
baleeira

Para responder ao questionamento inicial “Por quanto posso vender
cada latinha (20 g) de pomada de erva baleeira para que eu tenha um lucro

de 100%?” faremos os seguintes calculos:

- Funcao Custo c(x)
- esta relacionada ao custo de producao de um produto

c(x) = 45,88x (custo para a producao de 80¢g - 4 latinhas)
c(x) =11,47x (custo para a producao de 20g - 1 latinha)

- Funcao Receita r(x)
- esta ligada ao dinheiro arrecadado pela venda de um determi
nado produto.

OBS: valor de venda para um lucro de 100%
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r(x) = custo + lucro
r(x) = CUSTO + 100% DO VALOR DO CUSTO
r(x) =11,47x + 100% de 11,47x
r(x) =11,47x + 11,47x
r(x) = 22,94x

“Por quanto devo vender cada latinha (20 g) de pomada para que eu tenha
um lucro de 100%7?”
R: R$ 22,94.

6. Conclusoes

O plano de aula/oficina proposto para os estudantes da licenciatura
contribuiu para que estratégias de aulas fossem debatidas e praticadas.
Neste caso, optou-se pela oficina de preparo de pomadas a partir de uma
planta nativa da regiao litoranea brasileira, além de ser também facilmen-
te encontrada em outras regidoes e habitats, como pastos e beiras de es-
tradas em todo o pais. Por ser uma planta bastante versatil e adaptavel a
diversos ambientes, tem seu uso difundido por todo o territério brasilei-
ro, apresentando usos diversos pelas comunidades, que muitas vezes a
conhecem por nomes populares distintos, o que contribui para o debate
sobre a inter-relagao de conhecimentos.

Na oficina em questdo, muitos estudantes nao conheciam a planta,
alguns ja tinham visto, mas nao conheciam suas propriedades e outros ja
tinham feito uso, porém, a partir de algum preparo realizado por familiares
ou alguém da comunidade. Assim, além desta relacdo dos estudantes com
a planta, outra potencialidade da atividade foi revelada ao realiza-la de
maneira interdisciplinar com a matematica por meio da modelagem. Desta
forma, produzir com os estudantes a pomada possibilitou trabalhar conte-
Udos matematicos que podem ser desenvolvidos em turmas da Educacao
Basica. Além disso, calcular os custos da produgao da pomada possibili-
tou a apreensao de conhecimentos matematicos e contribuiu com o estu-
do da viabilidade econdmica da producao a partir de plantas medicinais.

A aula, pensada dentro da proposta de area do conhecimento na Edu-
cacao do Campo, permitiu também que as diversas areas - Fisica, Quimica,
Biologia e a Matematica trabalhassem de forma interdisciplinar, potenciali-
zando e dando fluidez aos conceitos cientificos de cada uma delas no dialo-
go constante com os conhecimentos populares, construindo um momento
formativo tanto para os estudantes quanto para os docentes envolvidos.
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A IMPORTANCIA DA
CRIACAC DE GALINHAS
PARA CONSUMO PROPRIO
NAS FAMILIAS DO CAMPQO!

Brida Helena Gongalves Fernandes Lima?
Isair Almeida Moraes?
Valquiria Machado Cardoso Weiss*

Este trabalho foi realizado a partir de uma proposta de desenvolvi-
mento de uma atividade de modelagem matematica durante a disciplina
Saberes e Fazeres I1, do curso de Licenciatura em Educagao do Campo, da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no primeiro semestre do
ano de 2022. Buscando aplicar a metodologia em um contexto real da vida
no campo, as estudantes do curso e autoras deste texto realizaram o tra-
balho com os familiares de uma das estudantes, os quais possuem um si-
tio com plantagoes e criagao de galinhas. Portanto, o tema deste trabalho
¢é sobre a aplicacdo da modelagem matematica em termos da realidade
do campo, buscando responder a seguinte questao: quais sao os custos e
os beneficios da criacao de galinhas no campo?

A modelagem matematica é um método de ensino que busca rela-
cionar os conhecimentos praticos do estudante e do seu cotidiano com
conhecimentos matematicos. A partir de uma situacao real da vida do
estudante, propde solugdes por meio da obtencao de um modelo mate-
matico, com o objetivo de estudar, questionar, resolver e compreender

1 A atividade foi desenvolvida na disciplina de Saberes e Fazeres III no curso de
Licenciatura em Educagao do Campo, na Universidade Federal de Santa Catarina.

2 Estudante do curso de Licenciatura em Educacao do Campo na Universidade Fe-
deral de Santa Catarina.

3 Estudante do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo na Universidade Fe-
deral de Santa Catarina.

4 Estudante do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo na Universidade Fe-

deral de Santa Catarina.
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essa situacao/problema real (MAGNUS; CALDEIRA; DUARTE, 2016). Para
a pesquisadora e professora Magnus (2018), as atividades de modelagem
matematica na Educagao do Campo podem contribuir paraa discussdao em
torno das diferentes formas de saber, dando visibilidade as diversidades
e heterogeneidades do campo e mostrando que a escola ndo é o Unico
espaco educativo. De acordo com a educadora,

[...] ao olhar para as praticas dos sujeitos do campo, e entendé-las
a partir de suas formas de lidar matematicamente com o mundo,
possibilita aos alunos, das escolas do campo e dos cursos de
Licenciaturaem EducagaodoCampo, perceberem que hadiferentes
racionalidades matematicas, que estao, intrinsecamente, ligadas a
cultura de cada povo (MAGNUS, 2018, p. 404).

1. Tema: o Sitio Aurora

O Sitio Aurora € uma propriedade de 2 hectares, localizada em Sao
Pedro de Alcantara, municipio do Estado de Santa Catarina (SC), e mantido
apenas por um casal de meia idade, proprietarios e moradores do local. O
casal cria galinhas para consumo proprio, cultivam milho e mantém uma
pequena horta. Durante uma conversa com a proprietaria do Sitio Aurora,
Lili (46 anos), foi relatado que ela cria galinhas ha dois anos e que gasta
um valor elevado com insumos para a alimentacao de suas galinhas, ques-
tionando-se sobre a viabilidade dessa atividade. Dessa forma, utilizamos a
modelagem matematica para analisarmos os gastos e ganhos financeiros
da criacao, ajudando os proprietarios na tomada de decisdo sobre a manu-
tencao dessa atividade produtiva.

Figura 1 - Imagem da vista do Sitio Aurora
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Figura 3 - Visao do Sitio Aurora

O foco da criagao de galinhas é o consumo dos ovos caipiras pela
familia, por isso, as galinhas ndo sao abatidas, apenas eventualmente (em
dois anos de criacao, apenas quatro galinhas foram abatidas). O casal tem
trés filhos casados que moram em outras propriedades proximas e que
consomem 0s ovos caipiras produzidos no sitio. As espécies de galinhas
sdo: Embrapa 051, classificada como poedeira rustica; legorne branca;
além de duas carijos. Elas vivem livremente em um terreno cercado, a ali-
mentacao é disponibilizada a vontade, com racao, milho moido e verduras
da horta do sitio (figura 4). A proprietaria Lili comentou que os ovos nao
sao organicos porque ela usa, na alimentagao das galinhas, racdo e milho
que nao sao produzidos de forma organica.
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Figura 4 - Parte das galinhas dentro do cercado

Lili € a responsavel pelo cuidado com as galinhas, e relata que essa
atividade requer bastante trabalho. Ela calcula que por menos de um sa-
lario minimo nao seria possivel pagar uma pessoa para trabalhar. A rotina
de trabalho envolve a alimentacao das galinhas, a limpeza do terreno, dos
bebedouros e dos ninhos, e a recolha dos ovos, a qual tem a seguinte or-
ganizacao: na primeira hora da manha é disponibilizada a racdo e o milho;
as 10 horas e as 16 horas, sao oferecidos couve e espinafre colhidos na
horta; os ovos sao recolhidos no fim da tarde (figuras 5 e 6); a limpeza do
terreno é feita uma vez por semana, sendo recolhido o substrato advindo
do excremento das galinhas, o qual rende em torno de um carrinho de mao
— o substrato recolhido é utilizado para fertilizar a horta; a casinha onde
estdo os ninhos e os poleiros é limpa a cada 15 dias (figuras 7 e 8); o be-
bedouro das galinhas é automatico e mantém a agua fresca, pois tem uma
boia que controla a saida e a entrada da agua. Ele é limpo a cada dois dias.

Figura 5 — Alimentacao das galinhas no final do dia
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Figura 7 — Galinheiro medindo 10 metros por 7 metros, sendo uma parte
coberta e outra aberta, proporcionando bem estar animal

Figura 8 — Galinheiro medindo 10 metros por 7 metros, sendo uma parte
coberta e outra aberta, proporcionando bem estar animal
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Sobre o milho utilizado para a alimentacao das galinhas, Lili relatou
que é produzido na propriedade e nos contou que na Ultima plantacao uti-
lizou uma area com cerca de 200m2. O milho foi cultivado para o consumo,
mas como o ponto certo para colher € um periodo muito rapido, o restante
do milho que passou do ponto foi descascado e debulhado com a ajuda
do filho mais velho, rendendo 93 quilos, que foram triturados para servir
de alimento para as galinhas. No ano de 2022, entre agosto e setembro, a
cultura deve ser plantada em uma area maior.

2. Problematizacgéio

Diante desse contexto, chegamos a seguinte problematizagao: quais
sdo os custos e os beneficios da criacao de galinhas no campo? Dessa
forma, realizamos uma entrevista com a proprietaria a fim de obter infor-
macgodes sobre os custos com a criagao das galinhas, sobre os produtos
gerados e para identificar os ganhos e os gastos.

3. Levantamento dos dados
Levantamento dos dados matematicos e ndo matematicos que aju-
daram a entender a situacao:

- NUmero de galinhas: 20
- Quantidade de ovos caipiras colhidos por dia: de nove a dez
- Alimentagao das galinhas para 15 dias:
- couve e espinafre da horta caseira;
- racao de postura: 25 kg;
- milho moido: 25 kg
- Valor gasto: R$129,00.

4. Formalizacéo dos Modelos matemdticos

- Primeiro, foram calculados quantos ovos sao coletados por més: conside-
rando o més com 30 dias, sao colhidos entre 270 e 300 ovos mensalmente.

Calculo para nove ovos diarios = 9 x 30 = 270
Calculo para dez ovos diarios = 10 x 30 = 300

- Posteriormente, esquematizamos como é realizada a distribuicdo dos
ovos entre a familia, e calculamos o excedente:
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« para o casal proprietario: quatro ovos diarios; no més sdo consumi-
dos, em média, 120 ovos;

« para cada um dos trés filhos: em média, uma duzia por semana,
totalizando 144 ovos por més;

- total de ovos consumidos: 264 ovos de consumo previsto.

- Para calcularmos os ovos excedentes, realizamos os seguintes calculos:
« Para a producao de 300 ovos mensais ha um excedente de 36 ovos:
300 - 264 = 36 ovos caipiras

Modelo Matemadtico:

ovos excedente (n) = y ovos mensais - (x ovos casal x 30 dias) - (z ovos
filhos x 3)
ovos excedente (n) =300 - (4 x30) - (48 x 3)
ovos excedente (n) =300 - 120 - 144
ovos excedente (n) = 36

« Para a producao de 270 ovos mensais ha um excedente de seis
ovos: 270 - 264 = 6 ovos.

Modelo Matemadtico:

ovos excedentes (n) = y ovos mensais - (x ovos casal x 30 dias) - (z
ovos filho x 3)
ovos excedente (n) =270 - (4 x 30) - (48 x 3)
ovos excedente (n) =270 -120 - 144
ovos excedentes (n) =6

Formalizagdo do modelo para os ovos excedentes

Excedente (E) = total de ovos mensais (y) - nUmero de ovos consumidos
pelo casal (x) em 30 dias - nUmero de ovos (z) doados para cada 3 filhos
em 30 dias

- Depois, foi calculado o valor gasto com a alimentagao das galinhas por
30 dias (sem contar os excedentes da horta).

Valor gasto em 15 dias: R$129,00.

Valor gasto em 30 dias (dobro de dias): R$ 129 x 2 = R$ 258,00
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A seguir, geramos uma férmula para o gasto, ao longo dos meses,
com a alimentacao:
g(n) =258,00.n
onde:
g = gasto
n = quantidade de meses

- Quanto gastaria se fosse comprar ovos caipiras no mercado?

Atualmente, no mercado, o ovo caipira tem um valor médio de R$
15,00 a duzia.

Calculando com o valor de mercado, 300 ovos caipiras dividido por
12 (duzia), sdo 25 duzias que sairiam no valor de R$ 375,00.

O valor gasto para produzir no sitio é de R$ 258,00, logo, economi-
za-se R$ 117,00.

Economia = valor de mercado - valor de producao
Economia =375 - 258
Economia = R$ 117,00

- Quanto se ganharia com a venda dos ovos excedentes?
36 ovos excedentes dividido por 12 (ovos) = 3 duzias

ganho venda = 3 duzias X valor de venda R$ 15,00
Ganho venda = R$ 45,00

Entretanto, Lili ndo faz a venda dos ovos excedentes. Esses dados
foram calculados apenas para informacao. Mesmo assim, percebemos
com esses valores que a criagao de galinhas e a produgao de ovos caipiras
gera uma economia de 31,2% sobre o valor de compra dos ovos no merca-
do, no entanto, nao foram contabilizados aqui os gastos com mao de obra
que a produtora tem mantendo o galinheiro em casa.

5. Tomada de decisdo

Dessa forma, voltamos a pergunta: por que criar galinhas para o pro-
prio consumo é importante para as familias do campo? Lili responde que
€ para ter autonomia alimentar, pois, além dos ovos, também pode obter
a carne. Criando galinhas, aproveita-se o composto produzido por elas
como adubo natural para a horta e o ciscar das galinhas no terreiro ajuda
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na qualidade do solo e no controle bioldgico de insetos.

Diante do exposto, acreditamos que é viavel a criacdo de galinhas,
apesar do trabalho pessoal para cuidar do galinheiro (mao de obra) e do
valor gasto mensalmente com a alimentagao das galinhas. O lucro pode
ser pouco, mas o ganho esta em uma alimentacao saudavel e mais nutriti-
va, através do consumo de alimentos produzidos de forma organica. Além
da economia através da obtencdo natural de insumos produzidos pelas
galinhas, que servem para a adubacao da horta e para o controle dos in-
setos, sem a necessidade de utilizar agrotoxicos e fertilizantes sintéticos.

Percebemos, com esta pesquisa, que a modelagem matematica per-
mite ao estudante fazer consideragdes e reflexdes sobre a situagao-pro-
blema para além do que se pratica no cotidiano. No caso de Lili, mesmo
com a criagao de galinhas ha dois anos, ndo tinha o habito de calcular seus
gastos diarios com a criagao e nem de avaliar os produtos gerados a par-
tir dessa atividade. Muitas atividades exercidas rotineiramente no campo
trazem e/ou geram beneficios tanto para a saude do produtor como para
0 meio ambiente, e sdo praticas que recebem pouca visibilidade, sendo,
portanto, pouco estudadas, mas carregam grandes conhecimentos meto-
dolégicos e sustentaveis.
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‘ MODELAGEM
MATEMATICA NA PRODUCA(
DE CERVEJA ARTESANAL

Marcos Marcos Aurélio Espindola*
Maria Cristina Joenck Freire?

Tema
Producao de cerveja artesanal do Marcos (D’lelelas Bier)
Justificativa

O consumo de cerveja e suas variadas formas de produgao mundial
tém aumentado no mundo dos negdcios. O crescimento do consumo e da
producao de cerveja vem ganhando espago nao sé no mercado capitalista,
mas também no mundo de admiradores e estudiosos da area. Pensando
numa forma de ter um produto de qualidade, sem os conservantes e aditi-
vos desnecessarios para uma boa cerveja, resolvi entrar no mundo fantas-
tico e desafiador da produgao de cerveja artesanal. Cansado da produgao
industrial, por perceber que ao consumir cerveja industrializada meu or-
ganismo manifesta desconforto?, fiquei determinado a beneficiar e sabo-
rear minha propria cerveja. A producao é realizada na minha residéncia. A
decisao de comegar a produzir cerveja artesanal se deu no ano de 2019. O
aprendizado ocorreu através de pesquisa na rede, participacao em foruns
de grupos de cervejeiros, “bishilhotando”, perguntando, errando na pra-

1 Estudante do curso de Licenciatura em Educacao do Campo da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina.

2 Estudante do curso de Licenciatura em Educacao do Campo da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina.

3 Entre os desconfortos, podem ser mencionados: alteracao do paladar, dor de
cabeca, abdome inchado, que podem estar condicionados ao processo de fabri-
cagao, como o tempo de fermentagao e maturagao acelerados por meios de com-
postos quimicos e também pelo uso de graos ndao maltados.
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tica e com muita insisténcia. A producao é pequena: comecei fazendo 50
litros por més e atualmente faco em torno de 200 litros/més.Quase toda a

producao destina-se ao consumo proprio.

Problematizacéio

Qual o custo mensal de uma brassagem?, levando em considera-
¢ao o custo-beneficio que o Marcos tem com sua producao de cerveja ar-

tesanal? Vale a pena fazer cerveja em casa?

Cerveja industrializada

Menor preco da unidade/
producao em grande escala.

Cerveja artesanal do Marcos

Maior preco/menor producao.

Utilizacao de produtos quimicos.

Utilizacao de produtos in natura®.

Insatisfacao com a produgao
industrial, sabor comum, sem
uma esséncia particular das

Satisfacao em produazir,
descoberta da produgao e
diferentes formas de sabor,
leveza no sabor, no aroma, na

cervejas. resposta de seu organismo ao

consumi-la.

4 Brassagem é uma etapa inicial da producao, em que os cereais sao cozidos em
agua quente. Esse processo permite a atuagao das enzimas que vao transformar
o amido dos graos em agucares fermentaveis (maltose) ou ndo fermentaveis (dex-
trinas). Dentro do processo de brassagem, temos varias etapas: adicdo de agua
filtrada; insercao de sais minerais para corrigir acidez e pH da agua; fervura da
agua a uma temperatura 50°C; imersao dos graos (mates) para equivaléncia de
temperatura entre dgua e graos; raspagem de temperatura (15 minutos a 50°C, 60
minutos a 65°C, 20 minutos a 72°C e 12 minutos a 76°C. Esse tempo € necessario
paraas enzimas fazerem a conversdo do amido em aclcares, preparando o precio-
so liquido para fermentagao que ocorrera depois; recirculacao e lavagem do malte
(hora de extrair o doce liquido que vai virar cerveja, retirada dos graos; fervura a
uma temperatura x durante 1 hora, com as devidas inser¢oes de lipulos e adjun-
tos (especiarias); resfriamento (processo para atingir uma temperatura abaixo dos
28°C) necessarios para a trasfega ao fermentador.

5 Produtos minimamente processados.
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Formalizagédo do modelo matemadtico a partir da matemadatica escolar

Levantamento: dados matematicos e ndo matematicos que me aju-
dam a entender a situagao.

Receita de uma brassagem de 25 litros

Tipo de de cerveja: Belgian Blond Pale Ale com Aroeira

Ingredientes da mostura:

Ingredientes Quantidade Valor
Malte® pilsen 2.5kg R$ 21,95
Malte de trigo 2.0 kg R$ 29,00
Malte munique 0,8 kg R$ 8,64
Fermento’ T-58 50¢g R$ 19,00
Lapulo® Hallertauer

Hersbrucker (alemao) 50¢g R$15,00

6 0 malte é produzido a partir de um grao de cereal, normalmente cevada. Para pro-
duzir o malte, o grao é umedecido e germinado em estufas, sob temperatura con-
trolada, até atingir certo grau de germinacao. Nesse momento, o grao é seco para
interromper o crescimento do broto. Esse processo de germinagao ativa as enzimas
que as transformardo em agucar durante o processo de producao de cerveja.

7 Fermento, ou levedura, é o principal ingrediente da cerveja. Determina o tipo e
varios sabores da cerveja. A levedura é um fungo unicelular que essencialmente
consome os agucares presentes no mosto (todo tipo de mistura agucarada desti-
nada a fermentacao alcodlica), liberando alcool e gas carbdnico, bem como outros
componentes, como ésteres (compostos formados pela troca do hidrogénio pre-
sente na carboxila dos acidos carboxilicos por um grupo organico).

8 £ uma planta trepadeira que cresce em climas frios e com abundancia de luz so-
lar. O que é usado na producao de cerveja sdo as flores, obtidas a partir das plan-
tas fémeas. A flor do lipulo tem formato de cone, com cerca de 2 cm, e possui 6le-
os e resinas que detém as principais caracteristicas numa cerveja: amargor, sabor
e aroma. O lUpulo é o principal “tempero” da cerveja, responsavel primeiramente
pelo amargor caracteristico da cerveja, bem como ajuda a incrementar o aroma e
o sabor. O lipulo também atua como conservante natural e inibe a proliferacado de
algumas bactérias inimigas da cerveja, além de ajudar na estabilidade do sabor e
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Ingredientes Quantidade Valor

. Sem custo
Aroeira (coleta na UFSC) R$ 0,00
Agua® 50 | R$ 24,36
Custo com energia elétrica'®
- Panela elétrica durante a R$ 18,96
brassagem
Custo gnergla de uma R$ 25,20
geladeira

retencao da espuma da cerveja.

° Para se obter a melhor qualidade da agua na producao da cerveja, deve-se ob-
servar com atencao o processo de ajuste ou corregcao, que significa ajustar as
propriedades quimicas da agua para se adequar ao perfil de cerveja desejado. No
caso da minha producao, utilizo 4gua da rede disponibilizada pela concessionaria
de dgua do municipio (Casan), que mantém um pH (potencial hidrogenionico) entre
6e9.0 pHéuma medida do grau de acidez ou alcalinidade da agua, sendo 7 o pH
neutro. Valores acima de 7 (até 14) indicam o aumento do grau de alcalinidade, e
abaixo de 7 (até 0) o aumento do grau de acidez do meio. O ideal do pH na produ-
¢ao de cerveja varia entre 5.3 e 5.4. Para ajustes de correcao, utilizo trés tipos de
filtros: o primeiro estagio é dispositivo filtrante em polipropileno, para retencao
de particulas em suspensao; o segundo € o dispositivo filtrante de carvao ativado
vegetal para eliminar cloro, produtos quimicos, gostos e odores; e, no terceiro es-
tagio, outro dispositivo filtrante de carvao ativado vegetal para eliminar 100% do
cloro. Além do processo de filtragem, realizo a relacao sulfato/cloreto: um item
que é de extrema importancia no ajuste de agua é a razdo da concentragdo entre
sulfato (504-2) e cloreto (Cl-1). Assim, é importante realizar uma relagao equilibra-
da sulfato/cloreto. O sulfato tem a caracteristica de realcar e arredondar o amargor
do lupulo, deixando as cervejas lupuladas mais faceis de beber (essa ‘facilidade
de beber’ recebe o nome de drinkability), sem um amargor aspero e desagradavel.
Por isso, é bom para estilos lupulados como IPAs, Imperial IPAs, etc. Ja o cloreto
realga o carater maltado da cerveja, tornando-se um aliado para cervejas inglesas
(APA, ESB) e outros estilos em que o malte é a estrela.

10 Levando em consideracao o tempo gasto com o processo de brassagem (4 ho-
ras) e tendo como parametro uma panela elétrica de arroz.
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Ingredientes Quantidade Valor

Custo tempo de trabalho** 8h R$ 130,97

Tempo de trabalho por processo por brassagem 25 litros

- Processo brassagem em um dia: 5 horas;

- Fermentagao??: 15 dias a uma constante temperatura de 20°C. Ob-
servagao e ajuste da temperatura: 5 minutos por dia (total de horas: 1:25
minutos);

- Maturacao?®®: 20 dias a uma temperatura constante de 0°C. Ob-
servagao e ajuste da temperatura: 5 minutos por dia (total de horas: 1:25
minutos);

- Trasfega de cerveja para o envase:

- No barril, 1 hora para o envase de 25 litros e mais 50 minutos (10
minutos por dia para a observagao e checagem da temperatura, totalizan-
do 5 dias) numa temperatura de 6°C. Nas garrafas: 4 horas para o envase
com priming*.

11 0 tempo de trabalho total do processo da producao de 25 litros de cerveja ar-
tesanal (22 litros ao final) é de 8 horas. Tendo como base o salario de um técnico
de producao de cerveja R$ 3.929,11/més (ID= SM:DT - utilizamos uma jornada de
8 horas (ID) para producao de 25 litros, compreendendo o processo todo: salario
mensal SM R$ 3.929,11;: dias de trabalho DM 30 = JD) o custo final de 8 horas é
de 130,97 dia, sem custos adicionais, impostos, etc.

12 Fermentacdo é um fendmeno quimico, sem a presenca de oxigénio, que trans-
forma matérias organicas em outras, liberando energia, no qual fungos e bacté-
rias realizam a transformacao de matéria organica em outros produtos e energia.
Nesta receita o tempo de armazenamento é de 14 dias a uma temperatura de 20
graus C.

13 Processo de armazenamento da cerveja fermentada a baixa temperatura( 18
graus C) durante um determinado periodo de tempo (20 dias). Uma fermentagao
lenta, também chamada de fermentacao secundaria, ocorre na cerveja, propor-
cionando a clarificacdo por precipitacdo das leveduras e proteinas, assim como
de solidos soluveis.

14 0O priming é um procedimento muito utilizado por cervejeiros que envasam suas
cervejas em garrafas para realizar o processo de carbonatagao. Esta técnica con-
siste em adicionar uma pequena quantidade de agucar (aclcar invertido - solucao
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Férmula matemadtica

Valor por brassagem, que ao final rende 22 litros de cerveja

Valor total de graos: R$ 59,59

Valor do fermento: 19,00

Valor do lupulo: 15,00

Valor da agua: 24,36 (50 litros)

Valor com energia gasto por més (uma geladeira): 25,20

Valor com energia da (panela elétrica): 18,96

Valor tempo de trabalho: 130,97

Total: 293,08 para produzir 22 litros (que ¢ a litragem final obtida
com uma panela de 25 litros).

Analisando os custos por litragem

No mercado, o litro de uma cerveja artesanal (LC) gira em torno de
R$ 21,00. Quanto custa para termos 22 litros (TL)?

TL = LC x Q (quantidade 22 litros)

TL=21,00x22=TL=R$ 462,00

Na producao do Marcos foi gasto um total de R$ 293,08 (VT) . Quan-
to custa 1 litro de cerveja da producao do Marcos (LC)?

LC = VT (valor total dos custos) : Q (quantidade 22 litros)

LC=293,08:22=LC=R$13,33

Olhar critico para a situagdo

Olhar financeiro: ndo considerando os encargos sociais do custo do
tempo do trabalho de um técnico, podemos aferir que vale a pena produzir
cerveja em casa levando em consideracdo o custo-beneficio e o tempo
destinado para produzir apenas 25 litros por brassagem, sendo que o re-
sultado final sera de apenas 22 litros por brassagem. Caso a producao por
brassagem tivesse uma litragem maior (por exemplo, uma cozinha com
uma panela de 100 litros), o custo com os ingredientes ficaria menor, pois

com agua, limao e agucar fervida) para gerar uma leve fermentacao na garrafa. O
fermento consumira este agucar, liberando gas carbdnico e uma pequena quan-
tidade de alcool. Dessa forma, a cerveja ficara carbonatada (com gas). O tempo
necessario para uma carbonatacao ¢ em média de 14 dias a uma temperatura de

20 graus C.
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seriam compradas grandes quantidades, forcando o preco para baixo; o
tempo destinado aos processos (brassagem, fermentacdao, maturacgao)
seriam menores, pois tanto para fazer 25 litros quanto 100 litros por pro-
cesso, 0 tempo € praticamente o mesmo.

Olhar social: vale a pena produzir cerveja artesanal pelo prazer de
fazer (saberes e fazeres) e o prazer de beber uma cerveja nao industriali-
zada, que carrega todos os problemas de um produto produzido em larga
escala para o consumo em massa.

Tomada de decisao: como consideracao final, gostariamos de men-
cionar a importancia de se realizar a descricdo matematica, a modelagem
matematica de um dado fendmeno do mundo real, no caso especifico, a
producao artesanal de 25 litros de cerveja. Ficou evidente a diferenca de
custo por litro e o quanto. Caso se amplie a escala de produgao, esse custo
cairia ainda mais.

Anexos

e

Figura 1 - Panela elétrica Figura 2 - Graos moidos para
Biermax 25 litros processo da brassagem
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Figura 3 - Etapa da brassagem Figura 4 - Lupulos
(mostura)

Figura 7 - Raspas de limao Figura 8 - Processo de trasfega
siciliano e coentro para o fermentador
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Figura 9 - Processo de envase Figura 10 - Processo de
arrolhamento

- -
,".. L
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Figura 11 - Producao envasada
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REALIDADE DO CAMPQ -
PRODUCAC DE ORQUIDEAS
NA AGRICULTURA

FAMILIAR E A MODELAGE
MATEMATICA PARA O
HOMEM DO CAMP

Bivar Santos Junior*

1. Tema

As orquideas no Brasil sdo encontradas nas mais variadas espécies
e regioes, estudos apontam que a familia das Orchidaceae possui quase
25.000 espécimes naturais, sendo produzidos outro tanto de espécimes
hibridos por cruzamento de espécies selvagens e cultivadas (SUTTLWOR-
TH et al., 1970).

Apesar das orquidaceas influenciarem pouco na fisionomia de uma
paisagem (estrutura da vegetacao) por serem em sua maioria de porte
herbaceo, exercem funcdes ecologicas muito relevantes no ambiente e
tém reconhecida importancia floristica (CANTUARIA, 2017). Seu papel
ecoldgico na natureza esta ligado a manutengao de polinizadores e equili-
brio da floresta, por fazerem parte do ciclo de vida de muitos organismos.

Conforme Cantuaria (2017), as orquideas apresentam importancia
econ6mica para o homem por seu potencial ornamental, culinario, cos-
mético e medicinal. Esses mais variados usos movimentam milhares de
dolares anualmente; no entanto, ndo existe um indicativo de quanto geram
de recursos financeiros, pois 0 seu uso encontra-se em varios ramos da
economia. Apesar disso, esse recurso ainda é pouco explorado no Brasil.

Portanto, este trabalho pretende ampliar essa perspectiva de co-

1 Estudante do curso de Licenciatura em Educacao do Campo na Universidade Fe-

deral de Santa Catarina.
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nhecimento para o homem do campo, a partir do vislumbre da producao
das orquideas para o comércio com base na agricultura familiar e entre
pequenos agricultores de nossa regiao. E, além disso, obter o custo ope-
racional da producao de orquideas, a partir da aquisicdo de mudas como
fonte de renda para essas familias beneficiadas por esse cultivo.

2. Justificativa

A motivacao para a realizacao desta investigacao parte da publi-
cacdo de uma matéria veiculada na pagina oficial do Governo do Amapa
sobre a descoberta de 200 novas espécies de orquideas nesta regiao?.
Nao obstante, o Dr. Patrick Cantuaria, autor de diversas matérias sobre
0 assunto, quando apresenta suas conclusdes sobre o tema, desperta o
interesse desse cultivo como viavel ao homem do campo, proprietario de
pequenas faixas de terra; como € a situacdo das familias camponesas da
Reforma Agraria em Santa Catarina.

As orquideas apresentam importancia para o homem em diversos
sentidos, devido ao seu potencial ornamental, culinario, cosmético e me-
dicinal. Conforme Suttlworth et al. (1970), “a Orchidaceae é, provavel-
mente, a maior familia botanica entre as plantas superiores. Na floricultu-
ra, sua presenca se faz marcante nao apenas como plantas de vaso, mas,
também, como flores de corte”. A partir do aumento do seu emprego no
Brasil, por conta de novas técnicas de sua propagacao e multiplicacao,
tem-lhe possibilitado ampla comercializacdao (STANCATO et al., 2001), o
que justifica o interesse dessa pesquisa.

Os mais variados usos dessa modalidade de plantas movimentam
milhares de délares anualmente; entretanto, ndo existe um indicativo de
quanto gera de recursos financeiros, pois 0 seu uso encontra-se em varios
ramos da economia, os quais ainda sdao pouco explorados no Brasil (TAKA-
NE; YANAGISAWA, 2007).

OS TIPOS MAIS COMERCIALIZADOS
As Cattleyas sao as orquideas mais vendidas no Brasil. Elas sao epi-
fitas, ou seja vivem apoiadas em troncos de arvore, usufruindo do espaco,

daagua e nutrientes que escorrem pela “planta” hospedeira, mas também

2 A Orchidaceae é a maior familia botanica entre as plantas superiores, sdo cerca
de 25.000 espécies.
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podem ser “apoiadas” em vasos preenchidos com lascas de madeira.

\ 1]

Figura 1 - Cattleya

A Dendrobium nobile ¢ uma orquidea hibrida originaria do Sudeste
Asiatico. Esta é uma “planta” de terra, de vaso, que da uma haste com-
prida de onde saem as flores. Dendrobium é um género botanico que tem
450 espécies, entre hibridas e naturais, e todas sdo especialmente resis-
tentes. Suas flores podem durar até 21 dias abertas e bonitas. E ideal para
se ter dentro de casa em qualquer clima.

Figura 2 - Dendrobium
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A orquidea borboleta (Phalaenopsis spp.) € uma “planta” elegante
que, em sua forma padrao, pode alcancar até 1 m de altura, e, até 30 cm,
a mini. Esta é uma orquidea de sombra, que vive em troncos de arvores
ou sobre pedras. Nao pode ser regada por aspersao ou borrifo, pois suas
folhas acumulam agua dando origem a fungos que lhe sdo prejudiciais. E
originaria das Filipinas e regido.

Figura 3 - Phalaenopsis
3. Problematizacdio

Para muitos tipos de cultivos agricolas se exige uma extensa faixa
de terra para que a sua producao se torne mais viavel e lucrativa. No caso
da producao de orquideas, verifica-se que, dependendo do tipo dessa
planta, ndo se demanda tantos cuidados exaustivos quanto a roga - plan-
tagcao de milho, macaxeira etc.. Estes produtos necessitam de uma rotina
familiar cansativa, num mercado altamente explorado com os produtos
das hortas, o que tem resultado em muitos jovens abandonarem o cam-
po devido as questdes sociais negativas que passam os pequenos pro-
dutores do campo.

No Estado de Sao Paulo, concentram-se cerca de 70% da produgao
nacional de flores e plantas ornamentais (KAMPF, 1997). Também nesse
estado, relinem-se os maiores centros de distribuicao de flores e plantas
ornamentais, dentre eles estdo: a Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), a Central de Abastecimento S.A. (CEASA),
em Campinas, e o Veiling, na Holambra.
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Neste trabalho, proponho-me a analisar a seguinte problematizacao:
qual é o custo e o lucro para a producao e comercializacao de orquideas?

4. Levantamento

0 segmento de orquideas diferencia-se ligeiramente do conjunto
das flores e plantas ornamentais, pois ha maior especializagdo em cada
fase do processo produtivo. E, além disso, a producao de mudas in vitro ja
se esta consolidando, quer por motivos econémicos, quer pela garantia de
qualidade e homogeneidade do produto final.

Aqui apresentamos dados matematicos e ndo-matematicos que aju-
dam a entender a situacdo da producdo de orquideas em territérios da
Reforma Agraria como alternativa para o homem e as familias campone-
sas do MST (Movimento dos Sem Terras). Logo, a partir da analise desses
dados, podemos identificar a viabilidade ou ndao de sua producao.

O Brasil retne todas as condigdes favoraveis ao desenvolvimento
da orquidofilia com fins comerciais, estando entre elas a posicao geogra-
fica privilegiada, que permite o cultivo de orquideas interessantes a flori-
cultura (KERBAUY, 1996).Em consulta a um especialista no assunto, o sr.
Rubem (produtor de algumas espécies de orquideas) apresentou dados
utilizados em grande escala comercial de trés tipos para uma estufa de
100 m?, padrao em sua empresa de grande porte. Todavia, essa estrutura
pode ser também adaptada em pequenas areas agricolas, como é o caso
dos proprietarios de pequena faixa de terra ou mesmo em cooperativas,
conforme cada caso. Portanto, neste trabalho, tivemos como base as di-
mensodes para uma estufa de 10m2, para as espécies Phalaenopsis, Den-
drobium e Cattleya.

PRODUCAO DE ORQUIDEAS EM ESTUFA

Figura 4- Producao em estufa
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Tabela 1 - Investimento em estrutura.

Estufa 10 m2 R$ 920,00
Bancadas R$ 450,00
Ferramentas e acessorios R$ 320,00
Sistema de irrigacdo R$ 360,00
TOTAL R$ 2.050,00
Tabela 2 - Aquisicao de 360 mudas
Valor total =
Variedade ?nt:c.l:: z::féorio F'I'":tt:l: R$ E(Q;:le;;mas
850, 00) unitario) +
frete
Phalaenopsis | 120 R$ 2,50 R$ 283,33 | R$583,30
Dendrobium 120 R$ 1,60 R$ 283,33 | R$ 475,30
Cattlya 120 R$ 2,80 R$ 283,33 | R$ 619,30
Valor total para aquisicao de 360 mudas R$ 1.678,00

Tabela 3 - Custos para a producao de 360 mudas

Preco ::nl:,;tg/ td Custo/anual
Produtos Qtd. €0 =9 | - custo/més

Unitario X preco

s x12
unitario

R$ 13,20 R$13,20x 5
Adubos 5kg (1ke) ~R$ 66,00 R$ 792,00
Defensivos R$ 21,00
(mb) 100ml (100mb) R$ 21,00 R$ 252,00
Energia
elétrica 1 R$ 120,00 R$ 120,00 R$ 1.440,00
(més)
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Preco (l"::gsstc:/ td Custo/anual
Produtos Qtd. ¢ =9t | - custo/més
Unitario X preco
A x12
unitario
Substrato/ 0,216 R$ 90,72 R$ 90,72
musgo (m3) | m3
Vasol1l2cm | 360
(unid.) (unid.) R$ 0,45 R$ 162,00
R$ 17.424,00
(esse valor
considera:
Salarios 01 R$ 1.100,00 | R$1.100,00 | salario +13°
+ Y férias +
FGTS + vale
transporte)
TOTAL R$ 20.160,72

Tabela 4 - Custo de producéo por variedade de orquideas

Custo de
Custo por roducao anual SRS
Variedade de . P i g' custo de mudas
5 variedade por variedade
orquideas , + custo de
de mudas de orquideas roducio
(20.160,72 /3) | Procu¢
Phalaenopsis R$ 583,30 R$ 6.720,24 R$ 7.303,54
Dendrobium R$ 475,30 R$ 6.720,24 R$ 7.195,54
Cattleya R$ 619,30 R$ 6.720,24 R$ 7.339,54
TOTAL R$ 21.838,62
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5. Potencial Biolégico e Econémico das Orquideas

Apesar das orquidaceas influenciarem pouco na fisionomia de uma
paisagem (estrutura da vegetagao), por serem em sua maioria de porte
herbaceo, exercem fungdes ecoldgicas muito relevantes no ambiente e
tém reconhecida importancia floristica. Seu papel ecolégico na natureza
esta ligado a manutencao de polinizadores e equilibrio da floresta, por fa-
zerem parte do ciclo de vida de muitos organismos (TAKANE; YANAGI-
SAWA, 2007; ROBERTS; DIXON, 2008).

Em relacdo ao seu potencial econémico, a partir do modelo gera-
do neste estudo, considerando que todas as mudas se desenvolveram
perfeitamente: no primeiro ano havera um investimento de R$ 2.050,00
para a construcao da estufa, logo, o lucro alcancado sera de R$4.911,32.
(R$ 6.961,32 - R$ 2.050,00). Mensalmente, o lucro seréa de, aproximada-
mente, R$ 410,00. Ou seja, um valor muito baixo. Portanto, para alcancar
um lucro de aproximadamente R$ 2.000,00 mensais, € necessario que a
producao seja o quintuplo do modelo apresentado neste artigo.

A partir do segundo ano nao serd necessario o investimento na cons-
trucdo da estufa.Dessa maneira, o lucro serd de aproximadamente R$
6.000,00, pois € preciso pensar que, talvez, seja necessario algum inves-
timento em manutencoes da mesma, sendo assim, deixamos R$ 961,32
para esses gastos eventuais.O objetivo foi apresentar os gastos e lucros
por 10m?, facilitando os calculos que devem ser gerados, assim como pen-
sar nos lucros desejados e na quantidade de estufas a serem construidas.

6. Conclusdo

A atividade desenvolvida da visibilidade a Modelagem Matematica
como uma ferramenta para explorarmos questdes relativas a Educacao
do Campo, evidenciando possibilidades para analisarmos, de diversas for-
mas, as fontes de renda para o homem do campo. Este trabalho objetivou
descrever dados e calculos sobre a producao das orquideas para o comér-
cio, a partir da agricultura familiar e entre pequenos agricultores de nossa
regido. Além disso, buscou-se obter o custo operacional e o lucro aproxi-
mado da producao de orquideas, em relacao a aquisicdo de mudas como
fonte de renda para essas familias beneficiadas por esse cultivo.
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OPERACOES COM

MATRIZES E A COMPARAGA
DE GASTOS NA AGRICULTURA
 PROPOSTA
CONTEXTUALIZADA E
INTERDISCIPLINAR'

Matheus Cardoso da Cunha?
Débora Regina Wagner?

1. Tema
Operagoes com Matrizes no contexto da produgao de alimentos
2. Justificativa

Eu, Mat Cunha, nasci e cresci na cidade, mas sempre almejei uma
vida no campo, produzindo e reproduzindo um mundo mais sustentavel,
harmonico e justo para todas as espécies do nosso planeta. Por esse mo-
tivo, escolhi ser um Educadoru do Campo e, consequentemente, a Educa-
¢ao Matematica como area de conhecimento para exercer meu oficio e,
quica, contribuir para a transformacao do mundo.

A Agroecologia, antes mesmo da minha graduacao, era tida por mim
para além de uma ciéncia, mas também como um estilo de vida. Visto que
é fundamentada em tradigdes ancestrais, sendo uma grande aliada tanto

1 A atividade foi desenvolvida na disciplina Estagio docéncia na area de Ciéncias
da Natureza e Matematica no Ensino Médio nas escolas do campo IV, no curso de
Licenciatura em Educacado do Campo, na Universidade Federal de Santa Catarina.
2 Professore de Matematica e Ciéncias do Estado de Goias.

3 Professora do Curso de Licenciatura em Educagao do Campo da UFSC e orienta-
dora do estagio docéncia do autore principal.
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para o meu bem estar, quanto para o bem estar de nosso planeta e de
nossa mae natureza. Além disso, auxilia na valorizacdo de saberes outros,
0s quais nao estao atrelados somente ao desenvolvimento desenfreado e
sem consciéncia ambiental.

Nesse sentido, busco sempre atrelar minhas praticas educativas ao
ativismo ambiental, através de problematizagdes sobre custos, impactos
ambientais, manejo dos solos, dados sobre utilizacdo de agrotdxicos, etc.
Disso, ressoa a acgao retratada neste texto, a qual é resultante da finali-
zacao de um conjunto de aulas propostas durante a realizacdo do Estagio
Supervisionado. Ao passo que prevé, segundo o PPP do curso, a “Orga-
nizacao e implementacao de projeto de intervencao pedagogica com os
sujeitos da Escola de Ensino Médio e a comunidade, em torno de uma pro-
blematica e fundamentada na area de Ciéncias da Natureza e Matemati-
ca e na perspectiva a Educagao no/do campo.”, e que ocorreu no oitavo
periodo do Curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da UFSC. Tais
aulas serao brevemente descritas e narradas nesse artigo, a partir de
uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola localizada no Bairro
Santo Anténio de Lisboa em Floriandpolis.

Movide por esse compromisso com a natureza, os conhecimentos
viabilizados neste texto estao relacionados a um conjunto de questdes so-
bre os diferentes meios de producao de alimentos, inspirado pela Mode-
lagem Matematica Sdécio Critica.Nao obstante, foi desenvolvida com uma
turma bem diversa, desde filhes de maricultores e pequenos agricultores,
até mesmo trabalhadorus dos comércios e empresas da cidade.

O tema que embasou as 12 horas/aula compunha o plano de ensino
desenvolvido ao longo da disciplina de Estagio e foi aplicado ao longo do
més de outubro no ano de 2018. Cabe dizer também que a proposta de-
senhada para o estagio nao foi elencada no melhor cenario, pois o desejo
de partir de um estudo da realidade junto aos estudantes nao foi possi-
vel. No entanto, se o desejo de construir um processo problematizador e
chegar em um tema de forma coletiva nao foi almejado, por outro lado, a
escolha do tema resultou de uma conversa realizada em uma das aulas,
movida pelo seguinte questionamento: “De onde vem nossos alimentos?”.
A partir disso, definiu-se que o tema seria: “Agrofloresta: colhendo o sol
conhecendo o solo.” Nesse contexto, esse artigo objetiva relatar essa ex-
periéncia, bem como organizar algumas reflexdes sob novos olhares em
relacdo a tal pratica.
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3. Problematizacdo

Como evidenciar as relagoes/contradigdes entre os meios de produ-
¢ao agroflorestal x tradicional, tomando como ponto de partida o conceito
matematico de matriz na perspectiva da Modelagem Matematica?

4. Criando novos espacos - caminhos e percursos até a iminéncia da
acdo de modelar

A intencionalidade da acao pedagdgica compartilhada aconteceu
através da apresentacdo de um meio alternativo especifico da producao
de alimentos, o qual respeita a natureza e seus ciclos na tentativa de es-
tabelecer relacdes entre teoria e pratica; promovendo, pois, discussodes
acerca das seguintes questoes:

(1) que permitem o empoderamento do meio alternativo (Agroeco-
légico) de se produzir alimento, de maneira que se entenda a importancia
de um solo “vivo”;

(2) que possibilitem colocar em questao a soberania alimentar, o
trabalho coletivo e a importancia dos mutirdes;

(3) que contribuem para analisar os custos envolvidos nas diferen-
tes maneiras de se produzir alimentos (tradicional e agrofloresta);

(4) o seu potencial para trabalhar contetido da Biologia, Fisica, Ma-
tematica e Quimica em dialogo com as praticas e conhecimentos neces-
sarios para a producao de alimentos, a partir da Agrofloresta e uma breve
contextualizagcao sobre o fazer ciéncias.

A atividade de matematica apresentada neste texto é fruto da com-
posicao de aulas que antecederam esse momento. Nesse sentido, con-
versas e discussées em torno de saberes e conceitos de outras areas
do conhecimento, como a fisica, quimica e biologia, vao ao encontro das
questoes expostas acima.

A problematizacao inicial centrou-se em torno dos seguintes ques-
tionamentos: afinal, como a Agrofloresta pode melhorar a producgao de
alimentos? Que aspectos da Agrofloresta se diferenciam do modelo tradi-
cional? Como estas diferencas afetam os consumidores? Como a matema-
tica pode nos ajudar a compreender essas diferencas? Como poderiamos
matematicamente organizar estes dados?

Apenas para contextualizar a acao que envolve a matematica em tal
pratica, apresentamos abaixo a sintese das questdes problematizadoras,
os conteudos e os conceitos trabalhados nas outras disciplinas.
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Tabela 1 - Questdes e Contelidos

Questoes problematizadoras

1. Qual a origem atualmente dos
alimentos que consumimos?

2. De que maneira a producao
de alimentos se relaciona com
nossas vidas e o meio ambiente?

3. Como a Agrofloresta contribui
com a soberania alimentar e o
meio ambiente?

4. Como se da a producao de
alimentos e a conservagao
do meio ambiente a partir da
Agrofloresta?

5.0 que é e qual aimportancia de
um solo saudavel para producao
de alimentos?

6. Porque entender sobre os
diferentes tipos de classificagbes
do reino Plantae é importante
para se fazer uma Agrofloresta?
7.0 que é e qual aimportancia do
pH do solo para as plantas?

8. Como o sol nos possibilita a
vida?

9. Quais sao e de que forma toda
energia irradiada pelo sol interage
com a Agrofloresta?

Conteutidos

Modelos de producao de
alimentos.

Distribuicao de alimentos.

Deterioracao dos solos.
Agrotoxicos.

Relacao ser humano/natureza.

Prés para o planeta/natureza e
seres humanos sobre o modelo
de producao de alimentos
agroflorestal.

O que é uma agrofloresta.
Manejo das agroflorestas.
Solo saudavel.

Microbiologia do solo e
indicadores.

Classificagcao Reino Plantae
Sucessao Ecologica

Potencial Hidrogenibnico.

Acido; Neutro; Basico.

Fonte primaria de energia.
Transmissao da energia luminosa.
Composicao da energia luminosa.
Fluxo da energia luminosa.

Fonte: propria de autore, 2022.

A respeito da matematica, desenvolveu-se a pratica fomentada pela
seguinte problematizacao: Como evidenciar as relagées/contradigdes en-
tre os meios de producao agroflorestal x tradicional, tomando como ponto
de partida o conceito matematico de matriz na perspectiva da Modelagem
Matematica? Os conteldos matematicos trabalhados foram: adicao, sub-
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tracao e multiplicagao de matrizes e inspirados pela resolucao de proble-
mas, através da Modelagem Matematica.

5. Formalizacgdio dos Modelos

As atividades de formalizagao dos modelos relatadas na sequéncia
foram desenvolvidas em 4 horas/aulas, durante os quatro encontros que
antecederam a realizacdo dessa proposta. A matematica operou como
suporte na compreensdo e na resolucao de calculos relacionados com o
conceito de ondas eletromagnéticas, em discussoes levantadas no am-
bito do ensino de fisica. Como por exemplo, na situagdo de comprimento
de ondas, incidéncia da radiagao solar, assim como de alguns conceitos
quantitativos importantes para a biologia e quimica como desenvolvimen-
to/crescimento das plantas.

Apos as discussdes iniciais propusemos um problema para a turma
o qual tomava como ponto de partida a seguinte ideia:

Tomando como base a premissa de que um solo saudavel deve pos-
suir quantidades significativas de matéria organica (M.0O), ou seja, uma
quantidade de pelo menos mais que 10%. Na agricultura “Tradicional”, in-
dicativos apontam que o solo possui 0 minimo de 1% e maximo de 5% de
M.0. Ja em uma Agrofloresta, o minimo de M.O no solo é 15% e 0 maximo
20%. Com estes dados calcule a diferenca (minimo/méaximo) entre a M.O
na Agrofloresta e na “Tradicional”.

Apos langar o problema, foi sugerido um tempo para es estudantes
organizarem ideias, construirem estratégias e apresentarem argumen-
tos e respostas, que pudessem criar um espaco de didlogo acerca desse
problema. Com isso, estava interessade em compreender, minimamente,
como es estudantes construiram suas estratégias para resolver o proble-
ma. A partir dessa proposta, apresentamos a turma o conceito matemati-
co de matrizes propondo uma articulacao entre tal conceito e o problema
acima descrito. Abaixo, segue a sistematizacdo do conceito em questao:
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Figura 1 - Sistematizacao do conceito de subtracao e adicao de matrizes

Uma matriz é uma representagdo de um conjunto numérico onde
A- m x n , se configurando em uma tabela m x n, na qual m
representa as linhas e 0 n as colunas, também representada na
forma Al) onde o i e j indica a entrada de posicio do mimero no
conjunto.
A principal fungdo das matrizes & relacionar dados numeéricos.
Sendo assim, o conceito de matriz se torna ndo apenas
importante para a Matematica, mas também em outras dreas,
uma vez que, as matrizes tém miiltiplas aplicagdes em diferentes

T Au[15 20]
lez[]- 5]

Fonte: propria de autore, 2022.

Além da sistematizagdo exposta no quadro, foi chamada a aten-
¢ao da condicao que também se aplica a adicdo de matrizes: de que so6 é
possivel realizar essas operacoes (adicdo e subtracdo) com matrizes que
apresentam o mesmo numero de linhas e colunas. Além disso, é impor-
tante ressaltar o fato de que a ordem a qual executamos a subtracao das
matrizes interferiria no sinal dos resultados, ou seja, sendo as duas matri-
zes A e B, se realizassem a subtragao de B - A, essa ordem interferiria no
resultado.

De acordo com a Figura 1, a matriz A representa a matriz da quan-
tidade de M.O. das producdes agroflorestais e a matriz B representa os
sistemas “tradicionais”. Comisso, a organizacao dos dados, além de apre-
sentar-se visualmente melhor, operou como base para que es estudantes
montassem as matrizes dos problemas, os quais posteriormente seriam
propostos. E, ainda, auxiliou na resolugao de um segundo exercicio que
envolvia a adicao matrizes, como é possivel observar abaixo:

Em uma Agrofloresta, produz-se uma diversidade de 3 espécies ar-
boreas (araca 15; goiabeira 26; abacate 6), 3 hortalicas (repolho 48; bro-
colis 62; rlcula 75) e 3 leguminosas( milho 25; feijao 36; amendoim 50).
Em outra Agrofloresta vizinha, também existe um numero de diversidade
de espécies muito parecido, porém as arbdreas sdo: acerola 26, mamao
38,limao 56; as hortalicas: alface 65, cenoura 80, rabanete 69; e as le-
guminosas: couve-flor 45, berinjela 55, batata 75. Somando a produgao
das duas Agroflorestas, qual € o total de espécies vegetais plantada pelas

Saberes em Movimento @



duas? E apenas as espécies arboreas? E as hortalicas? E as espécies le-
guminosas?

Apods a resolucao do problema supracitado, foram lancados dois
novos desafios, os quais, inicialmente, es estudantes deveriam montar as
matrizes para depois desenvolverem os calculos de multiplicacdo, afim
de descobrirem qual meio de producéo seria mais barato. E importante
salientar que os valores utilizados dos meios “tradicionais” de producao
foram retirados do site da EMBRAPA, e os dados referentes as produ-
coes agroflorestais foram estimados a partir de dialogos com produtores
agroflorestais. Em vista disso, os problemas tinham como objetivo propor
aos estudantes a criacdo de um modelo matematico, considerando os
elementos relatados, numa tentativa de comparar as diferentes formas de
producao de alimentos e também pensar a respeito dos possiveis impac-
tos produzidos por cada uma no meio ambiente.

1) Marcella “ agroecoldgica” em sua propriedade de 5 hectares pro-
duz, a partir de uma frondosa Agrofloresta, cenoura, lichia, ricula
e pinhao. Estas culturas dependem dos seguintes insumos: semen-
tes crioulas, mudas, matéria organica (Kg), irrigacao (contencao de
umidade), além de mao de obra medida em horas. Com relagdo a
cenoura, sao plantadas 5 caixas de sementes crioulas, utilizando 50
kg de matéria organica, e 50 horas de mao de obra. Com relacao
a lichia, sdao plantadas 8 caixas de sementes, utilizando 45 kg de
matéria organica, e 30 horas de mao de obra. Ja para a rucula, sdao
plantadas 4 caixas de sementes crioulas, utilizados 40 kg de M.O. e
60 horas de mao de obra. E para o pinhao, sao plantadas 3 caixas
de semente crioulas, utilizado 70kg de M.O e 30 horas de mao de
obra. O precgo da caixa de semente é 35 reais, o Kg de M.O é sem
custo, pois a Agrofloresta produz sua prépria matéria organica, e a
mao de obra custa 10 reais. Com base nessas informacoes, construa
a Matriz insumo e a Matriz preco unitario. Em seguida,realize a mul-
tiplicacdo entre essas matrizes e descubra qual é o valor total gasto
na propriedade de Marcella com insumos e mao de obra.

2) Matheus “agrotop” também produz alimentos em sua proprieda-
de. Porém, seu modo de trabalho é diferente de Marcela, pois ele faz
uso de uma agricultura considerada tradicional. Assim, em sua pro-
priedade de 5 hectares, Matheus produz soja e milho. Essas culturas
dependem dos seguintes insumos: sementes, adubos (kg), irrigacao
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(m3), além da mao de obra medida em horas e os custos do maqui-
nario. Com relacado a soja, sao plantadas 100 caixas de sementes,
utilizados 90 kg de adubo, 100m3 de agua, 170 horas de mao de
obra e 50 horas de utilizagao de maquinario. Para o milho, sdo plan-
tadas 150 caixas de sementes, utilizados 120 Kg de adubo, 150m3
de agua e 60 horas de utilizagao de maquinario. O preco da caixa da
semente é de 40 reais, do Kg do adubo 4 reais, do metro cubico da
agua 32 reais e do maquinario por hora sdao 20 reais .Com base nes-
sas informagdes, construa a Matriz insumo e a Matriz preco unitario.
Depois, realize a multiplicagao entre essas matrizes e descubra qual
€ o valor total gasto na propriedade de Matheus Temeroso com insu-
mos e mao de obra.

Es estudantes primeiramente modelaram as matrizes insumos, que,
no caso do problema um, originou uma matriz de ordem 3x4 onde as li-
nhas representavam respectivamente as quantidades de sementes, ma-
téria organica e mao de obra. Ja o problema dois originou uma matriz de
ordem 4x2, onde as linhas representavam respectivamente a quantidade
de sementes, matéria organica, irrigacao e mao de obra.

Figura 2 - Matrizes Insumos das questoes

5 8 4 3
Asa |50 45 40 30
50 30 60 30

1100 150
90 120
B2 {100 150
|50  60.

Fonte: propria de autore, 2022.

Apos a finalizagdo e correcao das matrizes insumos, passamos para
a construcao das matrizes precos das situagdes, resultando em duas ma-
trizes, uma de ordem 3x1 e uma 4x1, respectivamente:
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Figura 3 - Matrizes precos das questoes

A3 [35 0 10 |
Bia [40 4 32 20]

Fonte: propria de autore, 2022.

Apos a construcao e consolidacdao dos modelos, es estudantes re-
alizaram as multiplicagdes das matrizes, sabendo que so era possivel re-
alizar tal operagao, uma vez que o nimero de linhas da matriz insumo era
igual ao nimero de colunas da matriz preco. Também foram provocadas
reflexdes junto aos estudantes acerca do tema Agrofloresta, buscando
oferecer a elus elementos para pensarem, quantitativamente, sobre as
praticas, as quais envolvem a producao dos alimentos que consumimos
atualmente. Vale ressaltar que a comparacao entre as duas praticas, para
efeito de calculo, ndo é “par a par”, na medida em que as variaveis envol-
vidas em uma produgao de alimentos, que envolve a agricultura “tradicio-
nal”, sao diferentes daquelas envolvidas em uma producgao agroflorestal.
Ha, neste caso, grandes diferencas no que se considera indispensavel
para a producgao de alimentos quando tratamos de praticas distintas, ou
seja, tais variaveis demarcam muito bem as diferencas entre os meios de
producdo no aspecto econdmico, social e ambiental.

Durante as atividades, tivemos o cuidado de ndo apresentar as con-
tradigdes que permeiam os temas, pois, ao fim de cada encontro, es es-
tudantes tinham a oportunidade de compartilhar o que pensavam sobre
as problematizagdes que foram apresentadas inicialmente nas aulas. As
respostas e reflexdes propostas pelos estudantes trouxeram a tona as
relacdes sobre o conhecimento trabalhado e o tema para além do que se
esperava como objetivo do encontro. Ademais, percebeu-se que, além da
aplicacao dos contetidos matematicos em um contexto amplo e em rela-
cao diretacom avida, es estudantes tiveram a oportunidade de perceber e
refletir sobre a possibilidade de existéncia de outros meios de producao
de alimentos. Assim como elus relataram: mais barata, menos insumos,
menos terra, menos degradagao do meio ambiente e com mais vida.

6. Conclusoes

O estagio realizado evidenciou as potencialidades da Modelagem
Matematica para tratar-se de questdes que transbordam o pensamento
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matematico. Ou seja, além de ser uma perspectiva que oferece espaco
e incentivo para a promogao do protagonismo e pensamento critico des
estudantes na realizacdo de atividades matematicas, significa também
a tentativa de uma conscientizagao sobre a importancia de sabermos de
onde vém e quais sao os impactos ambientais envolvidos na producao de
nossos alimentos.

Por meio dessa experiéncia, foi possivel perceber a pertinéncia da
abordagem tematica, através da Modelagem Matematica, para problema-
tizar as relagdes e contradi¢des dos distintos meios de producao de ali-
mentos. Dessa forma, tornou-se evidente que as escolhas para as aulas
surtiram efeitos positivos, considerando um trabalho que buscou articu-
lar conhecimentos cientificos com aspectos politicos, socioambientais e
culturais. O olhar matematico para a tematica em questao, utilizando as
matrizes, ndo so possibilitou o desenvolvimento de célculos através das
mesmas , como também fomentou um pensamento critico e contextuali-
zado. Portanto, esse exemplo nos demonstrou que é possivel evidenciar e
refletir sobre as relagdes/contradicdes dos diferentes meios de producao
de alimentos, também através da matematica.

Por fim, cabe ressaltar o papel do estagio nesse processo como fer-
ramenta formativa e desconstrutiva de crengas teoricas e praticas, devido
aos desafios e percepcdes decorrentes da vivéncia concreta, a qual muito
se difere do que se espera a priori. Logo, isso nos demonstra que a pratica
é primordial na busca por melhores acoes dentro da sala de aula, assim
como também é espaco para testar distintas metodologias e formas de
ver e compreender o mundo.
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Senti-me lisonjeado quando recebi o convite para escrever o posfa-
cio deste livro, o qual compartilha experiéncias em Modelagem?* no con-
texto da Educacao dg-Campo no ambito da formacao de professores no
curso de licenciatywa em Educacao do Campo da Universidade Federal
de Santa Cataripa (UFSC). Desde o convite, a tematica me deixou curioso
e na expectativa de conhecer o que tem sido problematizado e discutido
sobre a fopmacao inicial de professores que ensinarao ciéncias e matema-
tica eméscolas do campo na perspectiva da Modelagem, a qual “tem sido
compreendida enquanto espaco para discussdes sobre as praticas sociais
do’campo” (MAGNUS, BRICK, LEITE, 2023, p.17), possibilitando a repre-
sentagao da realidade por meio da matematica escolar, institucionalizada.
Ainda, fiquei na expectativa de compreender qual realidade do campo tem
sido considerada nas experiéncias formativas.

Com excecao do primeiro capitulo, cujo objetivo foi apresentar um pa-
norama das diferentes concepgdes de Modelagem e a sua interlocugao com
a Educacao do Campo, os demais narraram experiéncias baseadas em pra-
ticas sociais — boa parte delas vinculadas ao contexto camponés — e o papel
da Modelagem na resolugao de problemas oriundos da realidade.

O primeiro ponto que destaco a respeito das narrativas apresenta-
das se refere a Educagao do Campo, a qual foi manifestada a partir de
enfoques variados. Observei que, na maioria dos capitulos, os autores res-
saltaram modos de vida e saberes-fazeres no/do campo, desde a pratica
social da construcao civil e dos conhecimentos tradicionais atinentes ao
uso de ervas medicinais, até a preocupacao com a producao de alimentos

1 Utilizarei a expressao Modelagem na mesma perspectiva de Meyer, Caldeira e

Malheiros (2013), referindo-me a modelagem na Educacao Matematica, diferente
daquela realizada por matematicos aplicados.
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e produtos saudaveis: ovos caipira, cerveja e outros produzidos nos mol-
des agroecoldgicos. De modo singular, no capitulo de Cunha e Wagner, os
autores provocaram, de modo critico, o leitor (pelo menos a mim) a refle-
tir acerca da produgao de alimentos no método convencional, orientado
pelo modelo do Agronegdcio e pela producao agroecoldgica, cujos produ-
tos sdo livres de veneno (entendo que a expressao defensivo agricola é so
mais um nome bonito criado para mascarar o que realmente esse produto
representa: veneno), apontando as contradi¢cdes das diferentes formas de
producao agricola e indicando, de forma explicita, um aspecto politico da
Educacao do Campo.

Outro ponto que saltou aos meus olhos foi o papel exercido pela Mo-
delagem em situagdes financeiro-econdmicas, estando presente em qua-
tro dos seis capitulos. Ao considerar relacdes entre custo, receita e lucro
— estudo de viabilidade econdmica — na comercializagao de produtos re-
sultantes de praticas sociais, a saber: a obtengao do valor de venda para a
pomada, a viabilidade econémica da producao de ovos caipira, da cerveja
artesanal, o custo de producao de orquideas e as vantagens da producao
agroecoldgica x tradicional, ficou evidente a contribuicao do conhecimen-
to matematico escolar por meio da construcdo de um modelo que repre-
sente cada uma das situagoes citadas, auxiliando os sujeitos envolvidos na
tomada de decisao sobre qual(is) seria(m) mais vantajosa(s).

Nesse sentido, percebo o conhecimento matematico nas experién-
cias narradas sendo tomado como um meio — e nao um fim — no proces-
so de formacao de professores na licenciatura em Educacao do Campo,
estabelecendo dialogo com modos de ser e estar no campo, com 0s seus
saberes-fazeres e suas lutas, e contribuindo de alguma forma para a me-
lhoria das condicdes materiais da populagao camponesa (e, por que nao,
para o fortalecimento das condicdes existenciais no campo!). Fazer uso
da matematica escolar, como instrumento para as questoes financeiras,
pode possibilitar aos camponeses um melhor controle de sua producao,
previsibilidade de custos, receita e renda e, consequentemente, melhoria
da qualidade de vida.

E interessante destacar que, nas situacdes em que houve a pro-
blematizacao acerca das questoes financeiras, os resultados obtidos por
meio dos modelos matematicos construidos indicaram ser vantajosas e
viaveis economicamente a comercializagao dos produtos resultantes das
praticas sociais analisadas. Entretanto, gostaria de discutir acerca de ou-
tras racionalidades (ndo matematicas) que sao parte dos modos de vida

da populagao camponesa.
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Para exemplificar, resgato a situacao narrada por Moraes, Lima e
Weiss, na qual versam sobre a criacao de galinhas e a producao de ovos
para consumo familiar. Foi possivel sentir o quao importante é para Lili
realizar as tarefas de cuidado com as galinhas — a alimentacao, a limpeza
dos ninhos, dos bebedouros e do terreno, a retirada dos excrementos, que
se tornam substratos, entre outros —, e o que resulta dessa pratica: a pro-
ducao de alimentos saudaveis.

Para além de uma preocupagao com o cuidado com a saude, ficou
evidente que a realizacdo dessa atividade promove prazer a Lili, sendo
parte do seu modo de viver no campo. Em outras palavras, mesmo que a
racionalidade econdmica, da otimizacao dos resultados dos custos e lu-
cros, indicasse ser viavel economicamente comprar ovos caipira no su-
permercado, ela perderia (ou deixaria de ganhar) os beneficios de estar
na lida, na terra e em contato com as galinhas, o prazer de desenvolver
tal atividade, que é um elemento caracteristico, inclusive identitario, das
populacdes que vivem no campo: a criacdo de aves para subsisténcia (no
caso de Lili, a criagao de galinhas para a producao de ovos). Quanto valeria
o prazer de Liliem lidar e cuidar das galinhas para a producao de ovos? Se-
ria possivel precificar o prazer? Ao que parece, para ela seria inestimavel.

Um ultimo ponto a ressaltar seria o papel da interdisciplinarida-
de nas experiéncias narradas. Nao tenho duvidas de que a estrutura e a
organizacao do curso de licenciatura em Educacao do Campo da UFSC,
com formacao interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e Matematica,
desafiaram docentes formadores, licenciandas e licenciandos a reverem
seus modos de compreender os conhecimentos legitimados de cada
uma das respectivas areas, bem como os conhecimentos construidos e
reificados pelos povos camponeses, conhecimentos oriundos de outras
racionalidades, tendo em vista que as formacoes escolares e universi-
tarias ainda conservam e valorizam a fragmentacao do conhecimento, e
que os agentes envolvidos foram formados nesses moldes desde a es-
colarizacao basica.

Ao promover praticas de formacao com futuros professores que en-
sinardo ciéncias e matematica em escolas do campo, em uma perspectiva
interdisciplinar, busca-se atender ao que se espera deste curso de licen-
ciatura: uma formacao por area de conhecimento, integrada e que esteja
articulada com a realidade dos povos camponeses.

Que experiéncias como as que foram narradas neste livro, sobre-
tudo a articulagao entre Modelagem e Educacao do Campo, sejam mo-
tivadoras para a realizacao de outras experiéncias que sejam desenvol-
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vidas e compartilhadas por outros cursos de licenciatura em Educagao
do Campo e por docentes em processo de formagao continuada. Que
futuras experiéncias ocorram junto aos estudantes da educacao basi-
ca do campo. Que futuras experiéncias explicitem outras racionalidades
(ndo) matematicas associadas ao contexto do campo. Que a integracao e
articulacao entre matematica e ciéncias sejam estabelecidas para além
da matematica financeira.

Enfim, que a Educacdao Matematica no contexto da Educacao do
Campo seja cada vez mais fortalecida e contribua na articulagao entre co-
munidade camponesa, escola e universidade!

Prof. Dr. Fernando Luis Pereira Fernandes

Departamento de Educagdo em Ciéncias, Matemdtica e Tecnologias
Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e Educagdo
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