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RESUMO

A Etnomatematica se configura como uma abordagem pedagdgica que propde a
integracéo dos saberes matematicos tradicionais e culturais no ensino da Matematica,
promovendo uma aprendizagem mais contextualizada e inclusiva. Este trabalho
investigou como a Etnomatematica pode ser aplicada no ensino, especialmente em
contextos rurais e de comunidades tradicionais, valorizando as praticas matematicas
presentes no cotidiano dessas populagdes. A proposta visou ndo apenas o ensino de
conteudos matematicos, mas também a valorizacdo das culturas locais e o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. A pesquisa teve como
referencial tedrico autores como D'Ambrosio (2018, 2022), Kniijnik (2019), Claudio
(2019) e outros, que discutem a importancia dessa abordagem no contexto
educacional. A metodologia envolveu a analise das praticas pedagogicas e de como
0s saberes tradicionais podem ser aplicados no curriculo de Matematica. Conclui-se
que a Etnomatematica oferece uma alternativa pedagogica relevante, permitindo a
inclusao e o reconhecimento dos saberes populares, além de promover a construgao
de uma educagao matematica mais critica e ligada a realidade dos alunos.

Palavras-chave: Etnomatematica, ensino de Matematica, saberes tradicionais,
inclusdo educacional, educagao do campo.
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ABSTRACT

Ethnomathematics is a pedagogical approach that proposes the integration of
traditional and cultural mathematical knowledge into mathematics teaching, promoting
more contextualized and inclusive learning. This study investigated how
ethnomathematics can be applied in teaching, especially in rural contexts and
traditional communities, valuing the mathematical practices present in the daily lives of
these populations. The proposal aimed not only to teach mathematical content but also
to value local cultures and develop meaningful learning. The research was based on
theoretical frameworks from authors such as D'Ambrosio (2018, 2022), Kniijnik (2019),
Claudio (2019), and others, who discuss the importance of this approach in the
educational context. The methodology involved analyzing pedagogical practices and
how traditional knowledge can be applied in the mathematics curriculum. It is
concluded that Ethnomathematics offers a relevant pedagogical alternative, allowing
the inclusion and recognition of popular knowledge, in addition to promoting the
construction of a more critical mathematical education connected to the reality of
students.

Keywords: Ethnomathematics, mathematics teaching, traditional knowledge,
educational inclusion, rural education.
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1. INTRODUGAO

A etnomatematica, com seu escopo de desvendar as matematicas inerentes as
distintas culturas, atua como um farol apontado para a constru¢ao do conhecimento
matematico como um processo dindmico e contextualizado, intrinsecamente ligado as
necessidades e a visdo de mundo de cada grupo social. Tal abordagem nédo apenas
legitima os saberes desenvolvidos fora das instituicées formais, mas também propicia
uma reavaliagcdo dos proprios fundamentos da matematica, questionando sua
pretensa universalidade em detrimento de uma leitura mais dialdgica e intercultural.
Segundo Knijnik (2019), “essa perspectiva epistemoldgica é fundamental para a
edificacdo de uma praxis pedagogica que promova a autonomia intelectual e o senso
critico dos estudantes”

O ambiente rural, frequentemente ofuscado pelas abordagens pedagdgicas de
cunho dominante, revela-se um manancial inesgotavel de vivéncias e conhecimentos
que coadunam com preceitos matematicos intrinsecos as suas ocupacdes. Desde a
organizacgao espacial das glebas cultivadas e a mensuragao de dominios fundiarios,
até a conformacao de artefatos e a administragao dos recursos naturais, a populacao
campesina emprega um conjunto de expedientes e raciocinios que, ainda que por
vezes desprovidos de codificagdo formal, guardam uma estrutura légica e uma
eficacia incontestaveis. A perspicaz observacido dessas praticas nao somente
enriquece o campo da etnomatematica, mas também oferece subsidios inestimaveis
para a edificagdo de um curriculo escolar que ressoe com a identidade e a existéncia
dos educandos, tornando o processo de aprendizado mais significativo e envolvente,
e, em ultima analise, um instrumento de transformacgao social (Oliveira, 2024).

O aprofundamento na analise das atividades cotidianas dentro deste contexto
permite discernir os complexos sistemas de quantificagdo, organizagado espacial e
inferéncia légica que se manifestam espontaneamente. Por exemplo, a sabedoria
ancestral na determinagdo dos melhores periodos para o plantio e a colheita, a
engenhosidade na construgdo de moradias e celeiros que se adaptam as condicoes
climaticas locais, ou a precisdo na divisdo de tarefas e recursos em mutirdes, sao
evidéncias palpaveis de uma inteligéncia matematica contextualizada. O
reconhecimento desses saberes ndo apenas valida a experiéncia dos sujeitos, mas

também abre caminhos para que a educacgao formal estabelegca um dialogo auténtico
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com as realidades dos alunos, potencializando a apreensao de conceitos abstratos a
partir de fundamentos concretos e vivenciados (Sousa, 2019).

Neste panorama, a disciplina de matematica, comumente apreendida por
muitos como um construto etéreo e divorciado da realidade concreta, adquire uma
dimenséo de aplicabilidade imediata e de relevancia axiologica. Ao investigar como
as concepgbes de extensdo, quantidade e configuragdo sao concebidas e
manipuladas em um particular contexto agroindustrial, torna-se plausivel estabelecer
elos cognitivos entre o saber-fazer quotidiano e os principios sistematizados. Tal
perspectiva visa a desmistificar o campo da quantificagcao, apresentando-o nao como
uma disciplina alheia, mas como uma linguagem universalmente ubiqua, ainda que
com cadéncias e inflexdes distintas, capaz de ordenar e conferir sentido ao mundo em
suas diversas expressoes culturais, fomentando, assim, a capacidade de os
individuos agirem sobre o seu proprio entorno (Knijnik, 2019).

A desconstrugéo da ideia de uma matematica monolitica e a valorizagao das
multiplas formas de inteligéncia sdo passos essenciais para uma pedagogia que se
proponha realmente emancipatéria. Quando os discentes percebem a matematica em
suas proprias raizes culturais e nas atividades que sustentam suas comunidades, a
disciplina cessa de ser um fardo imposto e se converte em uma ferramenta poderosa
para a leitura e intervencdo no mundo. Esse processo de ressignificacdo da
matematica no curriculo escolar ndo se limita a um ajuste didatico, mas configura uma
profunda mudanga paradigmatica que impacta a formagéo integral do individuo,
capacitando-o a transcender as limitacbes de um pensamento linear e a abragar a
complexidade das interconexdes culturais (D'ambrosio, 2022).

A predilecdo deste trabalho para investigacdo da manifestacdo dos
conhecimentos matematicos na comunidade cuja existéncia se entrelaga com a
monocultura da cana-de-acucar ndao advém de uma casualidade. Essa atividade
histérica e econémica forjou paisagens, intrincou relagdes sociais € gerou um vasto
repertério de conhecimentos praticos no vasto territério brasileiro, em particular, no
Nordeste e no municipio de Boa Hora do Piaui. As operagdes inerentes ao ciclo
produtivo da sacarose, desde a semeadura e a colheita até o beneficiamento e a
comercializagao, sao profusas em aplicagbes de postulados matematicos imanentes.
O estudo dessas peculiaridades permite, deste modo, uma imersdo em um ambiente
onde a matematica, distante de ser meramente ensinada, é vivenciada e

reconfigurada, oferecendo um solo fértil para a investigagdo que busca interligar a
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teoria pedagdgica a praxis cultural intrinseca e, simultaneamente, examinar as
implicagdes socioecondmicas e ambientais desse sistema produtivo (Pereira, 2020).

Este viés socioecondmico e cultural, edificado em torno da cultura da cana-de-
agucar, propicia um microcosmo para a observacido de como o conhecimento
matematico se manifesta em contextos de produgao e trabalho. A logistica da colheita,
o calculo da produtividade dos campos, a determinag¢ao das proporgdes ideais para a
fabricacdo de derivados como a cachaca e a rapadura, sdo exemplos de situagdes
que a matematica € aplicada de forma orgénica e funcional. A analise desses
processos ndo apenas revela a sofisticacdo dos saberes locais, mas também permite
identificar as demandas matematicas reais enfrentadas por esses individuos,
fornecendo informagdes valiosas para a construgao de um curriculo escolar que seja
efetivamente relevante e responda as necessidades da comunidade (Claudio, 2019).

A relevancia desta pesquisa esta pautada na necessidade de se identificar e se
valorizar saberes oriundos das praticas culturais da monocultura da cana-de-acucar,
integrando-os ao ensino formal da Matematica. O conhecimento produzido no
cotidiano dessas comunidades, ainda que n&o sistematizado academicamente,
revela-se dotado de légica e aplicabilidade pratica, podendo contribuir para a
contextualizagéo do curriculo e para uma abordagem mais inclusiva. Ao promover tal
integracao, acredita-se ser possivel fortalecer a identidade cultural dos estudantes,
estimular o interesse pela Matematica e impulsionar transformagdes sociais e
econdmicas nas comunidades do campo.

Ao enfocar as potencialidades que emergem dos conhecimentos préprios da
comunidade, em detrimento de uma abordagem que se restrinja as auséncias, o
presente estudo adota um viés construtivo. A analise das interacbes entre a
matematica formal e as praxes tradicionais em um setor produtivo tdo emblematico
como o da cana-de-agucar pode desvelar estratégias didaticas inovadoras, habeis
para transpor as barreiras de acesso ao conhecimento e para propiciar um
envolvimento mais profundo dos discentes. A otimizagao do processo de instrugao e
aprendizado em tais localidades podem ser catalisada pela compreensao das logicas
matematicas presentes no quotidiano campesino (Cruz, 2020).

A aprendizagem da Matematica em contextos rurais apresenta desafios
especificos, sobretudo quando os conteudos sao tratados de maneira abstrata e
desvinculada da realidade dos alunos. Nesse sentido, a Ethomatematica surge como

uma abordagem capaz de integrar saberes culturais e praticos ao ensino formal,
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promovendo uma compreensdo mais significativa e contextualizada dos conceitos
matematicos. Ao observar praticas tradicionais em comunidades rurais, como aquelas
desenvolvidas nos engenhos de cana-de-agucar, é possivel identificar o uso intuitivo
de figuras geométricas planas e espaciais, além de processos quantitativos, que
refletem uma inteligéncia pratica muitas vezes subestimada nas escolas (D’Ambrosio,
2022; Mattos e Brito, 2022).

O objetivo geral deste trabalho é identificar os conhecimentos matematicos
inseridos no espago e nos processos de engenhos de cana-de-agucar do municipio
de Boa Hora — PI, visando promover uma aprendizagem significativa e contextualizada
destes conhecimentos matematicos.

Para orientar o desenvolvimento da pesquisa, definiram-se os seguintes
objetivos especificos: identificar as figuras geométricas espaciais presentes na
estrutura e nos processos dos engenhos de cana-de-agucar e correlaciona-la com as
funcdes desempenhadas por essas forma geométrica; avaliar os impacto de uma
atividade de campo inserido no ambiente de engenho de cana-de-agucar para
aprendizagem da matematica; e, avaliar o impacto das atividades desenvolvidas na
aprendizagem e no interesse dos estudantes pela Matematica.

Para o desenvolvimento da pesquisa, fez-se o seguinte questionamento: De
que forma a integracao de saberes autoctones e praticas tradicionais presentes nos
engenhos de cana-de-agucar pode contribuir para a aprendizagem significativa de
conceitos matematicos em alunos do ensino fundamental e médio da rede publica de
Boa Hora — PI? A partir desse questionamento, a hipbétese formulada é que a
identificacdo e analise de entes geométricos e processos produtivos nos engenhos,
aliados a atividades didaticas contextualizadas, potencializam a compreenséo e a
aplicabilidade dos conceitos matematicos pelos estudantes.

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, sendo o primeiro esta
introdugdo, no segundo, o desenvolvimento do referencial tedérico, onde sao
apresentados os conceitos de Etnomatematica, etnocognicédo quantitativa e o contexto
histérico e social dos engenhos de cana-de-agucar, além das discussdes sobre o
ensino das formas tridimensionais e os obstaculos enfrentados na instrugao
matematica em regides rurais. No terceiro capitulo € desenvolvido a Metodologia,
onde é descrito o tipo de pesquisa, 0 cenario, 0os participantes, os instrumentos de
coleta de dados, os procedimentos de execugao das visitas e atividades e os aspectos

éticos da pesquisa. No quarto capitulo € apresentado os resultados e feito uma
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discussdo como foco nas formas geométricas observadas, a aplicabilidade da
Matematica no contexto dos engenhos, as reflexdes do professor, os resultados dos
questionarios e as percepgdes dos alunos. Finalmente, no capitulo 5 sao feitas as
consideragdes finais, apresentando as conclusbes do estudo, apontando

contribui¢des e limitagdes da pesquisa, bem como sugestdes para estudos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ethomatematica

A relacdo entre cultura e matematica € um campo fundamental na
Etnomatematica, pois revela como diferentes grupos sociais e culturais desenvolvem
suas proprias praticas matematicas a partir de suas necessidades e tradicdes. No
contexto de Boa Hora e da producdo artesanal de rapadura, por exemplo, a
Matematica ndo é apenas uma ferramenta académica, mas uma parte intrinseca da
vida cotidiana dos trabalhadores rurais, que utilizam conceitos matematicos de forma
empirica e pratica. Este aspecto cultural da Matematica, que se manifesta no trabalho,
nas praticas sociais e nos saberes locais, € crucial para entender como o0s conceitos
matematicos podem ser aplicados e vivenciados de maneira unica em diferentes
culturas.

A matematica culturalmente contextualizada pode ser observada em muitas
praticas cotidianas de comunidades rurais, como no cultivo de cana-de-agucar e na
producao de rapadura. Como apontado por D’Ambrosio (2018), a Etnomatematica
busca mostrar que a Matematica ndo € um corpo de conhecimento fechado, mas um
processo dindmico que interage diretamente com as praticas e culturas de cada grupo
social. Este tipo de conhecimento, que é passado de geragcdo em geracao de forma
oral e pratica, pode ser descrito como um conhecimento empirico que, mesmo nao
sendo formalmente ensinado nas escolas, € essencial para a sobrevivéncia e o
funcionamento dessas comunidades.

De acordo com Claudio (2019), o distanciamento entre o curriculo escolar e as
realidades vividas pelos alunos no campo é um desafio central da educagao rural.
Integrar o conhecimento local, como o0 uso de conceitos geométricos, aritméticos e
algébricos no processo de fabricagdo de rapadura, com os saberes académicos, é
uma maneira de tornar o aprendizado mais significativo e contextualizado. Essa
abordagem nao so6 valoriza as tradigdes e saberes locais, mas também fortalece a
relagdo dos alunos com a escola e seu proprio patrimdnio cultural, promovendo um
aprendizado mais eficaz e inclusivo.

Ademais, a Etnomatematica permite a insergcao de diferentes perspectivas,
proporcionando uma visdo mais ampla do que € a Matematica e como ela pode ser
aplicada em diversas culturas, além dos limites formais da escola. Ao estudar a

producado artesanal de rapadura, por exemplo, os alunos podem aprender sobre a
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geometria envolvida no processo de moldagem, as proporgdes de ingredientes na
receita e a fisica aplicada ao controle de temperatura durante o cozimento, integrando
tanto o saber empirico quanto os conceitos académicos.

Esse tipo de aprendizado ndo s6 aproxima os alunos da realidade local, mas
também fortalece sua compreensao da Matematica como uma ferramenta pratica que
pode ser utilizada para resolver problemas reais. A matematica, ao ser observada em
suas diversas manifestacdes culturais, passa a ser vista como um processo dindmico
e interligado com a vida cotidiana, sendo mais acessivel e compreensivel para todos
os estudantes, independentemente de sua origem ou contexto social.

Nesse sentido, a relagdo entre cultura e matematica € uma oportunidade
valiosa para enriquecer a pratica educacional, utilizando a diversidade de saberes e
praticas matematicas presentes nas comunidades. O trabalho com esses saberes
pode transformar a matematica em uma disciplina mais relevante, ao mesmo tempo
em que ajuda a preservar e valorizar as culturas locais e as tradigbes dos povos e
comunidades tradicionais, como € o caso dos produtores de rapadura em Boa Hora.

Ao integrar cultura e matematica, a Etnomatematica nao so6 contribui para uma
educacao mais inclusiva e democratica, como também desafia as concepcdes
tradicionais de Matematica e Educacdo, mostrando que a Matematica € um campo
vivo, multifacetado e que se adapta as necessidades e caracteristicas de cada grupo
social. Ao reconhecer o valor dos saberes locais e culturais, podemos criar uma
educacdo mais rica, interligada com a realidade dos alunos e com o patrimonio cultural
das comunidades, promovendo, assim, uma educagao mais significativa e conectada
com a vida de todos.

A Matematica Popular € uma forma de conhecimento que se manifesta de
maneira pratica e empirica nas atividades cotidianas das pessoas, especialmente nas
comunidades rurais. Ela envolve o uso de conceitos matematicos em tarefas diarias,
como medir, contar, calcular e organizar, sem que as pessoas necessariamente
tenham formalmente aprendido esses conceitos nas escolas. Essa Matematica é
vivida na cultura local e se aplica diretamente as necessidades e desafios do cotidiano,
como no caso da agricultura, da construgcdo, da culinaria e, especificamente, da
produgao de rapadura, tipica de regides como Boa Hora — PI.

A produgao artesanal de rapadura € um exemplo classico de Matematica
Popular. O processo envolve medicdes, proporcdes, divisdes e raciocinios

geométricos que sao utilizados de forma pratica e intuitiva, sem o auxilio de
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ferramentas matematicas formais. Por exemplo, os produtores de rapadura precisam
calcular a quantidade exata de calor para atingir o ponto ideal de coccéao, ajustar as
proporcdes de agucar e agua, e até mesmo estimar a quantidade de cana necessaria
para produzir uma quantidade especifica de rapadura. Esses saberes sao transmitidos
de geragdo em geracdo, refletindo a aplicagdo de conceitos matematicos em
contextos especificos e relevantes para as comunidades.

D’Ambrosio (2022) argumenta que a Matematica Popular se manifesta
diretamente nas praticas sociais de diferentes comunidades, revelando que os
saberes matematicos n&o estio restritos ao ambiente académico ou formal, mas se
estendem e se adaptam a realidade cotidiana dos individuos. Esse tipo de Matematica
€ uma forma de conhecimento empirico, intuitivo e cultural, que esta em constante
interacdo com as necessidades praticas de um grupo. No caso de Boa Hora, a
utilizacdo de Matematica Popular esta enraizada nas praticas agricolas e na produgao
artesanal, onde, por exemplo, o calculo da produtividade da cana-de-agucar ou a
gestao do tempo de trabalho nas lavouras envolve um entendimento de numeros,
proporcdes e operacdes basicas.

A Matematica Popular, de acordo com Claudio (2019), € uma ferramenta
importante para promover uma educagao mais proxima das realidades vividas pelos
alunos do campo. Ao integrar esses saberes no curriculo escolar, € possivel ndo so
valorizar o conhecimento local, mas também estabelecer uma ponte entre o saber
académico e as praticas cotidianas dos alunos. Essa aproximacgao pode fortalecer a
autoestima dos estudantes e aumentar sua compreensao da Matematica como algo
mais do que uma disciplina abstrata, tornando-a util e relevante em seu contexto de
vida.

A relacédo entre a Matematica Popular e a educacdo matematica € uma das
propostas centrais da Etnomatematica, como destaca Kniijnik et al. (2023). Eles
afirmam que, ao integrar a Matematica Popular ao curriculo escolar, os educadores
tém a oportunidade de refletir sobre os diversos modos de fazer e pensar a
Matematica que estdo presentes nas comunidades. Essa abordagem amplia a
compreensao dos alunos sobre como a Matematica se aplica ao seu proprio cotidiano
e pode até mesmo incentivar a criatividade e a inovagdo no uso dos conceitos
matematicos. Assim, a Matematica Popular nao é apenas um conjunto de praticas,

mas também um campo fértil para o desenvolvimento do pensamento matematico.
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Além disso, a Matematica Popular possui um carater de resisténcia cultural. Ela
preserva o conhecimento acumulado ao longo do tempo, adaptado as condigdes
locais e as necessidades da comunidade. Como explicam Cruz (2020) e D’Ambrosio
(2018), esse tipo de Matematica tem uma forte conexdo com a identidade cultural das
comunidades, sendo parte integrante de seus modos de vida e praticas sociais. Em
muitas culturas, o uso dessa Matematica esta associado a uma visdo de mundo que
integra a natureza, a economia local e as relagdes sociais, tornando-se essencial para
a sustentabilidade dessas praticas.

Por fim, a valorizacdo da Matematica Popular também envolve uma reflexdo
critica sobre as desigualdades educacionais e sociais, como afirmado por Kniijnik
(2019). A Matematica, muitas vezes, € ensinada de maneira formal e distanciada das
realidades dos alunos, o que contribui para a exclusdo social e educacional de muitos
individuos. Integrando a Matematica Popular ao processo educativo, busca-se criar
uma pedagogia mais inclusiva, que respeite e valorize as culturas locais, enquanto
fortalece a aprendizagem matematica. Isso ndo s6 amplia 0 acesso ao conhecimento,
mas também contribui para uma educacdo que dialoga com as necessidades e
realidades de diferentes grupos sociais.

Ao incorporar a Matematica Popular no curriculo escolar, como parte da
Etnomatematica, conseguimos construir uma educagdo mais significativa,
contextualizada e conectada com o mundo real dos alunos. Essa abordagem
possibilita que os estudantes percebam a Matematica ndo como algo distante e
abstrato, mas como uma ferramenta poderosa e pratica para resolver problemas do
cotidiano, o que pode gerar maior engajamento e motivagdo no processo de
aprendizagem.

A Etnomatematica surge como uma proposta de integrar a Matematica com os
saberes culturais e praticos das comunidades, trazendo uma abordagem mais
contextualizada e inclusiva para o ensino dessa disciplina. A partir dessa perspectiva,
a Matematica deixa de ser vista apenas como um conjunto de regras abstratas e passa
a ser entendida como uma ferramenta viva, construida e utilizada no cotidiano das
pessoas. O objetivo é que o0 ensino da Matematica esteja mais conectado com as
realidades culturais e sociais dos alunos, especialmente aqueles que vém de
comunidades rurais ou tradicionais.

D'Ambrosio (2022) é um dos grandes tedricos dessa abordagem e destaca que

a Etnomatematica atua como um elo entre as tradicbes e a modernidade. Ela se

CamScanner



19

preocupa em entender e valorizar os saberes matematicos das culturas tradicionais,
trazendo-os para o ambiente escolar e, assim, promovendo uma educacédo que
respeite e valorize as experiéncias locais. No contexto da educagao do campo, como
descrito por Claudio (2019), isso significa integrar os saberes praticos dos agricultores,
como os utilizados na produgao de rapadura ou no manejo da terra, ao ensino de
Matematica, ampliando a percep¢ao dos alunos sobre a utilidade dos conceitos
matematicos no seu dia a dia.

A Etnomatematica no ensino vai além de uma mera adaptacido dos conteudos
curriculares. Ela propée um modelo pedagodgico que permite que os alunos
reconhecam a relevancia da Matematica para suas proprias vidas, ao mesmo tempo
que respeita as formas de saber que ja existem nas comunidades. Isso é
particularmente importante em areas rurais, onde as praticas matematicas ja estao
inseridas no cotidiano dos individuos, muitas vezes sem a formalidade da matematica
escolar.

Além disso, a proposta de Etnomatematica também busca combater as
desigualdades educacionais. Como aponta Kniijnik et al. (2023), a educacéao
matematica convencional muitas vezes negligencia os saberes locais, perpetuando a
exclusao social de grupos marginalizados. Ao integrar os conhecimentos matematicos
do campo, a Etnomatematica pode contribuir para um processo educativo mais
inclusivo, em que todos os alunos se sintam valorizados e reconhecidos. Isso fortalece
o vinculo dos estudantes com a disciplina, promovendo uma aprendizagem mais
significativa.

A Matematica no campo é aplicada de diversas formas, desde o calculo de
areas de terrenos até a previsao de colheitas e o controle de qualidade de produtos
agricolas. Esses saberes, muitas vezes passados de geragdo em geragao,
representam formas genuinas de conhecimento matematico, que podem ser
resgatadas e aprimoradas no contexto escolar. Por exemplo, a produgéo artesanal de
cachaga, conforme descrito por Pereira (2020), envolve técnicas de medicbes e
calculos de tempo e temperatura que podem ser abordadas em sala de aula, criando
uma ponte entre teoria e pratica.

Cruz (2020) defende que o ensino da Etnomatematica deve ser baseado em
uma pedagogia que compreenda a importancia das praticas culturais e da diversidade.
Ao integrar essas praticas no curriculo escolar, a Matematica deixa de ser vista como

uma disciplina dificil e distante da realidade dos alunos. Em vez disso, ela passa a ser
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percebida como uma ferramenta util para solucionar problemas cotidianos,
especialmente em contextos rurais. Essa abordagem amplia o horizonte dos alunos,
mostrando que os conhecimentos matematicos nao estao restritos ao espago escolar,
mas permeiam todas as areas da vida.

No entanto, é importante ressaltar que a Etnomatematica néo visa substituir os
meétodos tradicionais de ensino, mas complementa-los. Ela busca criar um ambiente
de aprendizagem mais dinamico e interativo, onde o aluno se torna protagonista do
seu préprio conhecimento. Isso envolve o uso de metodologias ativas, como projetos
e atividades praticas, que envolvem a comunidade local e respeitam os saberes
originarios.

Os beneficios da Etnomatematica também se estendem a formagao dos
professores. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2021), a formagao docente no contexto
da Etnomatematica deve promover a reflexdo critica sobre os conhecimentos
tradicionais e académicos, permitindo que os educadores criem estratégias de ensino
que considerem as particularidades de cada grupo cultural. Nesse sentido, a formacéao
de professores deve ser vista como um processo continuo de aprendizagem e
adaptacao, para que possam integrar de forma eficaz as praticas culturais dos alunos
ao ensino da Matematica.

D'Ambrosio (2018) enfatiza a importancia de se considerar os aspectos
histéricos e culturais das comunidades ao se ensinar Matematica. Ele destaca que os
conhecimentos matematicos que surgem nas comunidades ndo sao apenas uma
forma pratica de resolver problemas, mas também refletem uma visdo de mundo
unica, que precisa ser reconhecida no processo educacional. A Ethomatematica,
portanto, oferece uma oportunidade de repensar a Matematica enquanto um
conhecimento universal, ao mesmo tempo que valoriza a multiplicidade de formas de
entender e aplicar os conceitos matematicos.

A geoestatistica, por exemplo, € uma ferramenta matematica que pode ser
aplicada de forma pratica no campo para resolver problemas como a distribuicao
espacial de nutrientes no solo ou a variagdo da acidez do solo, como discutido por
Campbell (2023) e Vieira (2020). Esses conhecimentos, que sdo fundamentais para a
agricultura, podem ser inseridos no ensino de Matematica, proporcionando aos alunos
uma compreensdao mais aprofundada dos conceitos de variabilidade espacial,

interpolacao e analise estatistica.
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A utilizacdo da Etnomatematica também favorece a construcdo de uma
pedagogia critica e libertadora, como defendido por Rosa e Orey (2021). Ao integrar
0s saberes populares ao ensino escolar, o aluno tem a oportunidade de refletir sobre
sua prépria cultura, entender o papel da Matematica em sua vida cotidiana e
questionar as relagdes de poder presentes nas praticas educacionais. Esse processo
contribui para a construgao de uma cidadania critica e ativa.

Kniijnik (2019) aponta que, ao aplicar a Etnomatematica no ensino, € possivel
transformar as relagdes de ensino-aprendizagem, criando um espago mais
democratico e igualitario. As praticas culturais dos alunos deixam de ser vistas como
obstaculos ao aprendizado e se tornam pontos de partida para um processo educativo
mais inclusivo. Essa abordagem também contribui para a valorizagdo das culturas
locais, que muitas vezes sao desconsideradas ou marginalizadas pelos curriculos

tradicionais.
2.2 Génese e delineamento conceitual da ethocogni¢ao quantitativa

A etnocognigao quantitativa, enquanto campo de inquiricdo erudita, ndo se
estabelece como uma disciplina meramente descritiva ou classificatéria das
manifestagbes numéricas em distintas culturas, mas sim como uma profunda reflexao
acerca dos processos cognitivos e socioculturais que engendram e permeiam a
construgcado do saber que lida com quantidades, classificagdes e inferéncias em sua
vastissima pluralidade. Sua génese reside na recusa a uma concepg¢ao univoca da
disciplina das estruturas logicas, postulando que os arcabougos logicos e os sistemas
de quantificagdo sao tecidos nas malhas das vivéncias humanas, respondendo a
imperativos especificos de cada coletividade (Rosa, 2021).

O lastro epistemolégico desta vertente de estudo, forjado sob a égide da
multidisciplinaridade, convoca uma imerséo nas praxes e cosmovisdes que informam
o raciocinio relativo a numeros e formas, revelando-o ndo como um constructo
universal e preexistente, mas como um edificio de ideias e técnicas em continua
reconfiguragao, intrinsecamente ligado aos contextos de sua producéao e aplicagao, e
em constante dialogo com as realidades locais (D'ambrosio, 2018).

O aprofundamento filoséfico sobre esta ciéncia da quantificagao desvela que a
capacidade cognitiva para operar com grandezas nao € uma prerrogativa exclusiva
de uma unica civilizagdo ou de um determinado modelo de pensamento, mas uma

aptidao inerente ao género humano, manifesta em formas e representagdes téo
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dispares quanto as proprias culturas que as concebem. Desde os métodos de
contagem de comunidades indigenas, que podem divergir radicalmente dos numerais
arabicos, até as complexas geometrias presentes em padrdes artesanais africanos ou
na arquitetura vernacular de povos asiaticos, cada manifestacdo do pensamento que
lida com o espago e a medida possui uma logica interna e uma funcionalidade que lhe
sdo proprias. A etnocognigao quantitativa, ao perscrutar essas diversidades, nao se
contenta com a mera observagao, mas busca decifrar as engrenagens epistémicas
que |lhes dao suporte, conferindo-lhes validade e dignidade intelectual ao lado das
formalizadas ciéncias dos numeros e formas (D'Ambrosio, 2022).

Este paradigma desafia frontalmente a hegemonia epistémica da disciplina da
quantificacdo ocidental, tradicionalmente imposta como o unico e universalmente
valido sistema de quantificacado e légica. Ao propor uma visdo policéntrica do saber
numeérico, a abordagem etnocognitiva instiga uma reavaliagéo critica dos curriculos e
das praticas pedagdgicas que, porventura, desconsideram ou subalternizam outras
formas de conhecimento. A valorizagdo das modalidades de raciocinio e operagao
numeérica desenvolvidas por comunidades dispares, como aquelas rurais ou povos
originarios, estabelece um esteio para a edificagdo de um curriculo escolar que
harmonize com a identidade e o cenario de vida dos educandos, propiciando um
envolvimento mais genuino com o processo de aprendizagem e um reconhecimento
de sua propria heranga intelectual e cultural, afastando-se de uma imposigao cultural
(Rosa, 2021).

O dominio sobre o assunto tem se desdobrado em vastas investigagbes que
documentam e examinam as idiossincrasias das praticas de mensuragao e raciocinio
em distintos palcos sociais e culturais. A metodologia de pesquisa adotada por este
campo é frequentemente de natureza qualitativa e interpretativista, privilegiando a
imerséo nos contextos estudados para compreender as légicas internas dos sistemas
de raciocinio numérico nao-formais. Através de estudos de caso, observagao
participante e entrevistas em profundidade, os pesquisadores buscam desvelar as
"quantificagdes ocultas" no cotidiano dos povos, desde as técnicas de construgédo de
moradias até as estratégias de organizagédo social e produtiva. Essa abordagem
permite capturar a riqueza e a complexidade dos saberes que, de outra forma,
permaneceriam invisiveis para a academia tradicional, subvertendo a légica de um

saber unico (Fiorentini, 2021).
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O processo de universalizagdo de um unico modelo de pensamento ldgico,
intrinsecamente ligado a expansao colonial e ao ideario iluminista, resultou na
deslegitimagao de outras formas de conhecimento e na exclusdo de povos inteiros do
canone cientifico. Ao reconhecer que a maneira pela qual a ciéncia dos numeros e
formas é concebida e ensinada pode segregar determinados agrupamentos, o
movimento etnocognitivo busca reverter essa condigdo, concedendo validade a
conhecimentos que, por tradi¢do, nao sao abarcados no recinto escolar. Isso nao se
restringe a uma adi¢do de novos conteudos, mas sim a uma alteragdo de paradigma
acerca do que se apreende por l6gica e da autoria de sua produgéo, promovendo uma
descolonizagdo do pensamento e da pratica pedagdgica, tornando a educagao mais
democratica (Knijnik, 2019).

As implicagdes para a teoria do conhecimento sdo profundas. A etnocognicao
quantitativa convida a superacdo de um etnocentrismo epistémico que tem
historicamente dominado a academia, propondo uma visdo mais horizontal e
respeitosa das diversas formas de produgao do saber. Ao argumentar que a analise
quantitativa ndo é apenas um sistema de simbolos abstratos, mas uma atividade
humana enraizada em contextos culturais especificos, ela abre caminho para uma
compreensao mais holistica da cogni¢ao e da inteligéncia. Essa perspectiva desafia a
dicotomia entre teoria e pratica, entre saber académico e saber popular, advogando
por uma integragdo que enriquega ambos os dominios do conhecimento, sem
subalternizar nenhum deles (Mattos, 2022).

A critica etnocognitiva estende-se, igualmente, as metodologias de avaliagao.
Se a disciplina da quantificagédo é culturalmente situada, entdo as formas de avaliar o
conhecimento dos discentes nesse campo devem considerar os contextos em que
esses conhecimentos foram construidos e sao aplicados. Métodos avaliativos
padronizados, descolados da realidade sociocultural dos estudantes, podem
perpetuar a exclusdo e a desvalorizagdo de saberes legitimos. A etnocognicao
quantitativa, assim, propde a elaboragdo de instrumentos de avaliagdo que sejam
sensiveis a diversidade cultural, permitindo que os alunos demonstrem sua
compreensao e suas habilidades de raciocinio numérico de maneiras que reflitam
suas proprias experiéncias e cosmovisdes, afastando-se da unidimensionalidade
(Oliveira, 2024).

O fundamento da etnocognigcdo quantitativa baseia-se na premissa de que a

ciéncia dos numeros e formas € uma resposta humana a problemas cotidianos e de
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sobrevivéncia. Em cada sociedade, as necessidades de quantificar, medir, classificar,
explicar e engajar-se em atividades ludicas impulsionaram o desenvolvimento de
sistemas numéricos, espaciais e logicos proprios. Essas "matematicas" nao sao
menos sofisticadas ou validas que a ciéncia ocidental da quantificacdo, mas
simplesmente diferentes em sua forma e aplicagdo. A etnocognigdo quantitativa,
portanto, convoca um olhar investigativo para essa diversidade, buscando
compreender os codigos, as linguagens, os simbolos e os valores que as sustentam,
promovendo uma educagao que celebre a riqueza da inventividade humana em sua
plenitude (Geiger, 2024).

Essa abordagem epistemoldgica € um convite a interdisciplinaridade,
promovendo o dialogo entre o campo do raciocinio quantitativo e areas como a
antropologia, a sociologia, a histéria, a linguistica e a pedagogia. A compreensao das
interconexdes entre essas disciplinas ¢é fundamental para desvendar as
complexidades dos saberes numéricos e espaciais em suas manifestacdes culturais.
A etnocognicao quantitativa, ao fomentar essa integragcado, ndo apenas enriquece a
pesquisa académica, mas também oferece ferramentas para que os educadores
construam pontes entre os diferentes campos do saber, tornando o aprendizado mais
abrangente e significativo para os discentes, e estabelecendo um curriculo mais
permeavel (Knijnik, 2023).

A Etnomatematica representa um movimento de profunda descolonizagéo do
pensamento, ao questionar a supremacia de um unico modelo de racionalidade e ao
validar as multiplas formas de producdo do conhecimento. A aceitacdo de que o saber
numerico nao se restringe as academias, mas emerge das praticas e necessidades
dos povos, tem implicagbes para a pesquisa e para o ensino. Ela desafia a ideia de
que o conhecimento deve ser transmitido de cima para baixo, propondo, ao invés
disso, uma construgao coletiva, onde os saberes locais e as experiéncias dos
estudantes sdo pontos de partida para a reflexdo e para a aprendizagem (LAVILLE,
2018).

2.3 Etnomatematica e os engenhos de cana-de-agucar: contexto histérico e

situacées matematicas

O estudo da trajetéria da cana-de-agucar no Brasil evidencia ndo apenas seu
papel central na conformagao econdmica, social e ambiental do pais, mas também a

complexidade de saberes envolvidos em seu cultivo e beneficiamento. Os engenhos,
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como unidades produtivas, congregavam multiplas etapas — do plantio a
transformagao em agucar, rapadura e aguardente — exigindo planejamento espacial,
calculos de proporcgao, uso eficiente de recursos e controle rigoroso do tempo e da
producao (Pereira, 2020; Claudio, 2019).

Nesse contexto, a propria estrutura fisica dos engenhos pode ser relacionada
a conceitos matematicos. A disposicao do canavial, da moenda, das fornalhas e das
casas de purificacdo obedece a uma légica espacial que pode ser analisada por meio
da geometria plana e espacial, explorando formas, angulos, areas e volumes. A
engrenagem da moenda, movida por forga animal, hidraulica ou a vapor, também
remete a nogdes de movimento circular, proporcionalidade e transformacao de
energia em trabalho mecanico (Vieira, 2023; D’ambrosio, 2018).

A dimensado socioecondmica do ciclo da sacarose igualmente oferece
elementos para a contextualizacdo matematica. O calculo da produtividade dos
canaviais, a estimativa da quantidade de agucar obtida a partir de determinado volume
de caldo, o aproveitamento do bagago como combustivel e até mesmo a definicdo das
rotas comerciais remetem a operagdes matematicas de medigdo, proporgao,
estatistica e logistica (Sousa, 2019; Dinardo-Miranda, 2024).

Por outro lado, a analise da trajetdria histérica da sacarose permite
compreender como a monocultura da cana redefiniu paisagens, alterou cursos d’agua
e moldou relagdes sociais. Esses aspectos podem ser integrados ao ensino de
Matematica a partir da discuss&o de dados historicos, graficos de produgéo ao longo
dos séculos e representacdes espaciais da expansao territorial, o que favorece a
articulagao entre conteudos matematicos e questdes sociais e ambientais (Cruz, 2020;
Laville, 2018).

2.4 As formas tridimensionais no ensino do saber numérico: concepgoes e

desdobramentos pedagégicos

A abordagem das formas tridimensionais no ambito da instrucdo numérica
eleva-se para além da simples assimilagio mnemodnica de férmulas e da
categorizagao taxondmica de objetos, configurando-se como um vetor potente para o
refinamento do raciocinio espacial e da capacidade de percepcédo em trés dimensdes.
O estudo de sélidos euclidianos, a exemplo dos poliedros regulares e irregulares, das
superficies esféricas e cilindricas, das estruturas piramidais e conicas, proporciona

aos discentes a oportunidade de perscrutar em profundidade propriedades intrinsecas
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como o volume que ocupam, a area de suas superficies e as caracteristicas
morfolégicas de suas faces, arestas e vértices. Essa imersdo na exploragdo nao
apenas consolida o conhecimento abstrato, mas também prepara o individuo para
uma interagdo mais competente e enriquecedora com o ambiente fisico circundante,
onde as estruturas tridimensionais sdo elementos ubiquos e fundamentais, presentes
em todo o nosso entorno (Vieira, 2021).

A didatica concernente as formas espaciais deve privilegiar a implementacao
de atividades que fomentem a manipulagao ativa e concreta, a visualizagdo acurada
e a construgdo heuristica dos objetos de estudo. A utilizacdo de recursos tangiveis,
como blocos manipulaveis, modelos tridimensionais ou kits de montagem de sdlidos,
permite que os alunos experimentem diretamente as caracteristicas e relagdes dos
objetos que lidam com volume, desenvolvendo uma intuicdo espacial que se mostra
basilar para a apreensdo de conceitos de maior complexidade e abstracao.
Adicionalmente, a elaboragcdao de representagdes bidimensionais de estruturas
tridimensionais, como planificagcbes (redes de sélidos), proje¢cdes ortogonais ou
desenhos em perspectiva, estimula a capacidade de abstragdo e a transposig¢ao
cognitiva entre distintas dimensdes do espago, um exercicio mental de grande valia e
aplicabilidade. As dificuldades que muitos estudantes manifestam em assimilar o
pensamento que lida com o espago podem ser mitigadas mediante a adogao de
estratégias que progridam do concreto para o abstrato, respeitando os estagios de
desenvolvimento cognitivo de cada individuo (Fiorentini, 2021).

O curriculo numérico comumente incorpora o estudo da geometria
tridimensional em etapas mais avancgadas do ensino fundamental e médio, o que pode
gerar Obices significativos se a base do raciocinio espacial e da visualizacdo nao for
adequadamente edificada e consolidada nos anos iniciais da escolarizagdo. A
introducao de preceitos que lidam com o espaco de modo ludico, contextualizado e
progressivo desde as primeiras fases do aprendizado pode prevenir dificuldades
vindouras, incentivando a curiosidade inata e o deleite na exploragdao das
configuragbes espaciais e suas multiplas correlagbes. A aptiddo para analisar,
interpretar e representar construgdes tridimensionais € uma competéncia transferivel
de amplo espectro, aplicavel a multiplas esferas do conhecimento e do cotidiano,
abrangendo desde a engenharia civil e a arquitetura, passando pelas expressdes
artisticas e o design industrial, até a medicina e as ciéncias naturais, demonstrando a

ubiquidade do saber espacial (Mattos, 2022).
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A resolucdo de problemas que envolvem solidificacbes espaciais representa
um exercicio mental que refina de maneira substancial o pensamento critico, a
capacidade de inferéncia e a faculdade de conceber solugbes inovadoras para
desafios do mundo real. Cenarios que exigem o calculo de capacidades volumétricas
de recipientes, a determinacio da quantidade de material necessario para a edificagao
de estruturas complexas ou a analise de arranjos em trés dimensdes em variados
contextos incitam os estudantes a aplicar os conhecimentos adquiridos de maneira
pratica e estratégica. A pertinéncia desse tipo de problema na vida diaria dos
individuos, independentemente de sua area de atuacdo profissional, sublinha a
relevancia de um ensino da espacialidade que lida com as formas que se eleve além
do formalismo abstrato, conectando-se de forma substancial com a realidade
circundante e as demandas do ambiente em que vivem, tornando o aprendizado mais
relevante (Geiger, 2024).

Além da mera memorizacdo de férmulas e classificacbes, o ensino das
entidades tridimensionais da geometria deve focar intensamente no desenvolvimento
da capacidade de visualizagdo mental e na manipulagdo cognitiva de objetos no
espaco. Esta habilidade, muitas vezes subestimada e pouco desenvolvida nas
abordagens pedagogicas tradicionais, € de fundamental importancia para o
pensamento abstrato, para a compreensao de modelos conceituais complexos e para
a resolugao de problemas intrincados em diversas areas do conhecimento. A projecéo
de sombras, a andlise de perspectivas em desenhos técnicos e artisticos, e a
compreensao de cortes transversais em solidos sdo exemplos de atividades didaticas
que podem aprimorar essa aptidao, promovendo uma compreensao mais profunda
das propriedades espaciais e de suas relagdes inerentes, desvelando a beleza e a
l6gica que regem o universo fisico e suas manifestagdes (D’Ambrosio, 2022).

A introducdo de tecnologias digitais contemporéneas, como softwares de
modelagem tridimensional (CAD/CAE), ambientes de realidade virtual imersiva ou
plataformas de realidade aumentada interativa, oferece novas e promissoras
possibilidades para o ensino da geometria espacial. Essas ferramentas
computacionais permitem que os alunos interajam com os objetos de forma dindmica
e multifacetada, rotacionando-os em tempo real, seccionando-os para visualizar suas
secgoes transversais e explorando suas propriedades de diferentes angulos. A imersao
em ambientes virtuais pode simular situagdes reais de projeto e construgdo, como a

concepgao de um edificio complexo ou a montagem de uma estrutura industrial,
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tornando o aprendizado mais interativo, envolvente e significativamente engajador,
além de preparar os estudantes para os desafios tecnolégicos e as demandas
profissionais do século XXI, ampliando suas competéncias (Fiorentini, 2021).

O desafio de despertar o interesse intrinseco dos estudantes pela geometria
espacial reside em grande parte na capacidade do educador de conecta-la a contextos
significativos e de demonstrar sua relevancia tangivel no cotidiano. A exploragao de
exemplos presentes na arquitetura monumental, na arte renascentista e
contemporanea, nas formas biolégicas encontradas na natureza ou nos principios da
engenharia estrutural pode ilustrar de maneira vivida a beleza, a funcionalidade e a
ubiquidade das formas tridimensionais, incentivando a curiosidade investigativa e o
raciocinio criativo. Ao perceberem o saber numérico como uma ferramenta poderosa
para compreender, interpretar e intervir no mundo que os cerca, os alunos
desenvolvem uma apreciacdo mais profunda pela disciplina e por sua aplicabilidade
pratica em diversas esferas da vida, tornando-se agentes mais conscientes (Knijnik,
2023).

A transicdo de uma geometria meramente planar para a espacial exige do
discente um salto qualitativo no raciocinio. A capacidade de inferir propriedades de
corpos solidos a partir de suas projegdes bidimensionais, ou de visualizar a montagem
de um objeto complexo a partir de suas partes planificadas, € um indicador de uma
maturidade cognitiva que precisa ser cultivada e estimulada. O uso de problemas
abertos, que permitam multiplas solugcbes e explorem a criatividade do aluno na
concepcdo de formas, pode estimular essa transicdo. O estudo do espaco
tridimensional, portanto, ndo € apenas um conjunto de conceitos, mas um convite ao
desenvolvimento de um modo de pensar mais amplo e integrador, expandindo a
capacidade de abstracao (Laville, 2018).

A construgcéo de modelos fisicos, mesmo que simples, de objetos que lidam
com o volume, estimula a aprendizagem cinestésica e a compreensao tatil das
propriedades espaciais. A montagem de poliedros a partir de seus moldes, a criagao
de estruturas com palitos e massinha ou a manipulagéo de pegas de encaixe permitem
que os alunos internalizem os conceitos de face, aresta e vértice de forma concreta.
Essas atividades praticas sao particularmente importantes para alunos com diferentes
estilos de aprendizagem, oferecendo uma via alternativa para a apreensao de
conhecimentos que poderiam ser complexos se abordados apenas teoricamente,

facilitando a compreenséo e a internalizacéo do saber (Mattos, 2022).
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A importancia da geometria espacial no curriculo escolar é ampliada pela sua
relacdo com outras areas do saber, como a fisica, a quimica e a biologia, onde a
compreensao das formas e volumes é fundamental para a analise de fenbmenos e
estruturas. Ao estabelecer conexdes entre 0 ensino do espago e essas outras
disciplinas, os educadores podem demonstrar a interdisciplinaridade do conhecimento
e a relevancia da geometria para uma compreensao mais completa do mundo natural
e tecnoldgico. Essa integracdo fomenta um aprendizado mais holistico e prepara os

alunos para desafios que exigem uma visdo abrangente (Vieira, 2024).

2.5 Obstaculos na instrugao quantitativa em regides rurais: uma analise

pormenorizada

A instrugdo no campo do saber quantitativo em regides rurais confronta uma
gama particular de desafios que demandam atencao especializada, politicas publicas
assertivas e estratégias pedagdgicas meticulosamente adaptadas a complexidade do
ambiente. Um dos impedimentos mais persistentes e estruturais reside na
insuficiéncia cronica de recursos materiais e humanos. Estabelecimentos de ensino
situados em localidades distantes dos grandes centros urbanos amiude ressentem-se
de uma infraestrutura condizente com as necessidades de um ensino de qualidade,
como salas de aula adequadamente aparelhadas, acesso consistente e de boa
qualidade a rede mundial de computadores e materiais didaticos atualizados e
contextualizados. A caréncia de laboratorios dedicados a ciéncia dos numeros e
formas, de bibliotecas bem providas ou de materiais manipulaveis restringe
severamente as oportunidades de aprendizado pratico e exploratério, tornando o
ensino excessivamente abstrato e, consequentemente, menos envolvente para os
alunos (Oliveira, 2024).

Adicionalmente, a capacitacao continuada e especializada dos docentes que
atuam no campo nem sempre abarca as especificidades intrinsecas ao contexto
agrario. Inumeros educadores, egressos de formagdes generalistas ou urbanas, néao
dispbem de acesso regular e qualificado a cursos de aperfeicoamento que os
habilitem a conceber e desenvolver metodologias de ensino do saber numeérico que
dialoguem de forma orgénica com a realidade, os saberes locais e as praxes
cotidianas das comunidades rurais. Essa lacuna na formagdo continuada pode
ocasionar a reproducao de modelos pedagogicos urbanos, os quais, por sua hatureza,

nao se harmonizam com as experiéncias, as demandas e os anseios dos aprendizes
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rurais, gerando um profundo desinteresse pela disciplina e dificultando sobremaneira
a apreensao dos conceitos da disciplina quantitativa em sua plenitude (Knijnik, 2019).

Outro desafio de monta consiste na disjuncdo marcante entre o curriculo formal
e o universo vivenciado pelos alunos. Os programas de ensino da ciéncia dos numeros
e formas, frequentemente concebidos em contextos urbanos e desconsiderando as
particularidades geograficas, sociais e culturais do ambiente rural, podem apresentar
conteudos que parecem desprovidos de sentido ou aplicabilidade para os estudantes
do campo. A auséncia de exemplos e problemas que se relacionem de forma direta e
palpavel com as atividades agropecuarias, a organizagao social do meio rural, as
técnicas de manejo do solo ou as tradigdes autdctones pode conduzir a desmotivagéao,
a alienagao e a percepgao de que a disciplina que lida com as quantidades nao possui
aplicabilidade pratica em seu cotidiano ou em suas futuras escolhas de vida, minando
o interesse pelo conhecimento (Claudio, 2019).

A desisténcia escolar e a defasagem cognitiva acumulada também configuram
desafios notaveis e interligados, que fragilizam o processo educacional no campo.
Fatores multifatoriais como a necessidade premente de auxilio na lavoura ou em
outras lides agricolas, a distancia fisica das instituicdes de ensino, a auséncia de
transporte escolar apropriado e seguro e as condigdes socioecondmicas
frequentemente desfavoraveis das familias rurais podem acarretar a interrupgéao dos
estudos ou um desempenho académico significativamente abaixo do esperado em
nogdes de quantificagdo e em outras disciplinas. A complexidade dessas questdes
impbde uma abordagem integral e intersetorial que se estenda para além dos muros
da sala de aula, envolvendo ativamente a familia, a comunidade e os 6rgaos
governamentais na busca por solugdes perenes que garantam a permanéncia, o éxito
e o desenvolvimento pleno dos discentes (Cruz, 2020).

Finalmente, a heterogeneidade intrinseca das turmas rurais, que muitas vezes
congrega estudantes de diferentes faixas etarias, distintos niveis de conhecimento
prévio e diversas trajetdrias de vida, impde um desafio suplementar e consideravel
aos mestres. O planejamento de aulas que atendam as necessidades de cada
aprendiz, considerando suas particularidades, seus ritmos de aprendizagem variados
e suas bagagens culturais distintas, exige estratégias didaticas inovadoras,
flexibilidade metodoldgica e um acompanhamento individualizado que nem sempre se
mostra factivel em raz&o da sobrecarga de trabalho dos educadores e da escassez

de recursos de apoio, limitando a personalizagdo do ensino (Pereira, 2020).
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A caréncia de materiais didaticos especificamente contextualizados é um
entrave substancial para o ensino da ciéncia dos numeros e formas no campo. Livros
e recursos desenvolvidos para realidades urbanas frequentemente falham em
incorporar exemplos e situagcdes-problema que ressoem com a vivéncia dos alunos
rurais, tornando o conteudo abstrato, desinteressante e distante de sua realidade
imediata. A auséncia de uma literatura pedagodgica que valorize os saberes
agropecuarios, as praticas tradicionais das comunidades rurais e as especificidades
do meio ambiente limita a capacidade dos professores de construir pontes
significativas entre o conhecimento formal e a experiéncia dos estudantes, impactando
negativamente o processo de ensino-aprendizagem e a formag¢ao de um pensamento
critico e aplicado (Mattos, 2022).

A dificuldade de acesso a tecnologias educacionais de ponta, como
computadores com conexao estavel a internet de alta velocidade e softwares
especificos para o ensino da disciplina da quantificacdo, também contribui para
aprofundar as desigualdades educacionais no campo. Enquanto escolas em centros
urbanos podem explorar uma miriade de recursos digitais para tornar a aprendizagem
mais interativa, visual e dinamica, as instituicbes rurais frequentemente se veem
privadas dessas ferramentas essenciais. Essa disparidade tecnolégica ndo apenas
restringe as metodologias possiveis de serem aplicadas em sala de aula, mas também
limita 0 acesso dos alunos a informagdes e oportunidades de aprendizado que séo
cada vez mais relevantes no mundo contemporaneo e para o desenvolvimento de
competéncias digitais, ampliando a excluséo (Geiger, 2024).

Outro aspecto a ser considerado ¢é a instabilidade dos vinculos empregaticios
dos professores que atuam em areas rurais. A alta rotatividade de docentes e a falta
de planos de carreira atrativos e estimulantes para essas regides podem comprometer
a continuidade do trabalho pedagdgico, a construgdo de um relacionamento
duradouro e de confianga entre a escola e a comunidade, e a efetivagdo de projetos
educacionais de longo prazo. A auséncia de professores efetivos, estaveis e
comprometidos e o grande numero de contratos temporarios fragilizam o corpo
docente, impactando diretamente a qualidade da instrugdo quantitativa e a
implementagdo de inovagbes e melhorias no ambiente escolar rural, gerando
descontinuidade (Knijnik, 2023).

A insuficiéncia de formacao inicial de professores que atuam no campo para

lidar com as especificidades do ensino em areas rurais € um desafio persistente.
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Muitas vezes, os cursos de licenciatura ndo preparam os futuros docentes para as
realidades socioeconbmicas e culturais das comunidades rurais, levando a
inadequacao das praticas pedagogicas. A falta de disciplinas e estagios que abordem
a etnocogni¢cdo quantitativa e a contextualizagdo do ensino de numeros e formas
contribui para a desvalorizagdo dos saberes locais e para a dificuldade de os

professores estabelecerem um dialogo proficuo com os alunos (Fiorentini, 2021).

2.6 Inclusao de saberes autéctones e configuragoes tridimensionais na didatica

do saber quantitativo rural: potenciais e metodologias

A incorporagao de saberes locais e ancestrais no ensino do saber quantitativo
em cenarios rurais representa um caminho proficuo e promissor para mitigar os
obstaculos educacionais historicamente presentes nesse ambiente, conferindo
pertinéncia intrinseca e sentido auténtico ao processo de aprendizado. Essa
perspectiva pedagogica reconhece que as comunidades do campo detém um amplo
e complexo repertério de conhecimentos que lidam com numeros e grandezas,
edificados e aprimorados a partir de suas praticas cotidianas, de seus oficios
tradicionais e de suas interacdes milenares com o ecossistema. A insercdo desses
conhecimentos no curriculo formal n&do se trata de uma relativizacdo da ciéncia dos
numeros e formas académica ou de uma substituicido de conteudos, mas sim de uma
amplificagdo de seu escopo, valorizando e integrando outras modalidades de
raciocinio, de quantificacao e de aplicagao numérica que sao igualmente validas e
eficazes em seus contextos (Mattos, 2022).

Um exemplo evidente e palpavel dessa inclusdo pode ser vislumbrado nas
atividades atinentes a agricultura e a pecuaria, onde conceitos de area, volume,
proporcao, estimativa e otimizacdo sado incessantemente empregados de forma
pratica e intuitiva. O dimensionamento da produtividade de uma lavoura, a
mensuracido de terras para o plantio, a construgdo de cercamentos para delimitar
areas ou a organizagao de rebanhos em currais sao situagdes-problema auténticas e
relevantes que podem ser perscrutadas em sala de aula, ligando de forma organica
0os conhecimentos empiricos dos estudantes com os principios do raciocinio
quantitativo formal. Essa contextualizagdo confere a disciplina da quantificagdo uma
tangibilidade, uma funcionalidade e um significado muito maiores, demonstrando sua
aplicabilidade imediata na vida dos alunos e de seus familiares, e preparando-os para

os desafios de seu contexto (Vieira, 2020).

CamScanner



33

Ademais, as praticas artesanais e culinarias presentes nas coletividades rurais
sdo depositarios de uma riqueza de conhecimentos geométricos, de medidas e de
padrées que podem ser explorados pedagogicamente. A confeccdo de artefatos de
cestaria, a arte da tecelagem de tramas complexas, a fabricac&o de iguarias regionais
como a rapadura e o queijo, e até mesmo a construgdo de ferramentas e utensilios
agricolas, envolvem padrbes, simetrias, escalas, proporgbes e calculos de
ingredientes e materiais. Ao trazer essas atividades, carregadas de significado cultural
e histdrico, para o cerne da discussao em sala de aula, o educador pode realgar a
disciplina dos simbolos e relagdes vibrantes nas tradicbes locais, estimulando o
interesse intrinseco e a participacdo ativa dos alunos no percurso de ensino-
aprendizagem (Sousa, 2019).

A apreciagao e a incorporacao dos saberes locais e ancestrais contribuem
também de maneira decisiva para a fortificagdo da identidade cultural dos estudantes
rurais. Quando a instituicdo escolar reconhece, valida e integra os conhecimentos que
os alunos trazem de seus lares e de suas comunidades, a autoestima e o sentimento
de pertencimento sdo robustecidos, promovendo uma relagdo mais positiva com o
ambiente escolar e com o préprio processo de aprendizagem. Essa abordagem
pedagogica ndo apenas aprimora o desempenho na ciéncia dos numeros e formas,
conferindo sentido aos conteudos, mas também fomenta o respeito a variedade
cultural e o discernimento do valor intrinseco de cada modalidade de conhecimento.
A educacgao converte-se, assim, em um espago de intercambio, de dialogo intercultural
e de edificacdo coletiva do saber (Knijnik, 2023).

Para concretizar a incorporagao desses saberes de forma efetiva e pedagdgica,
€ imperativo que os educadores atuem como pesquisadores ativos de suas proprias
comunidades, buscando identificar, compreender e mapear as manifestacdes do
pensamento quantitativo presentes no quotidiano dos discentes. A realizacdo de
projetos de pesquisa-acao participativos, a promogao de coloquios e entrevistas
aprofundadas com membros experientes da comunidade, e a observacao atenta de
praticas locais e de rituais sdo estratégias metodoldgicas que podem subsidiar a
elaboragdo de um curriculo do campo da quantificacdo mais pertinente,
contextualizado e responsivo as necessidades locais. A cooperagao entre a escola e
a comunidade é basilar para o sucesso dessa empreitada, assegurando que o0 ensino
da ciéncia dos numeros e formas reflita a riqueza, a complexidade e a sabedoria do

ambiente rural (Oliveira, 2024).
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A valorizacdo das narrativas orais, dos contos populares e dos mitos que
permeiam o imaginario das comunidades rurais oferece uma via rica e auténtica para
explorar conceitos numéricos e espaciais de forma ludica e culturalmente relevante.
As historias que se transmite de geracdo em geracédo frequentemente contém
elementos que podem ser analisados em termos de grandezas, como sequéncias
temporais, padrées de repeticdo, estimativas de tempo e distancia percorrida, ou a
organizacao espacial de elementos em narrativas. Essa estratégia pedagogica nao
apenas torna a disciplina da quantificagdo mais acessivel e interessante para os
alunos, mas também fortalece a conexao dos estudantes com suas raizes culturais e
com a memoria de seu povo, promovendo um aprendizado holistico e significativo
(Rosa, 2021).

A implementacdo de projetos interdisciplinares que integrem a ciéncia dos
numeros e formas com outras areas do conhecimento de interesse para o campo,
como ciéncias agrarias, historia local, geografia, ecologia e artes, pode enriquecer
ainda mais o ensino no ambiente rural. Ao invés de abordar a disciplina de forma
isolada e descontextualizada, a conexao com temas de interesse e relevancia para a
comunidade rural, como a sustentabilidade ambiental, a gestdo de recursos naturais
renovaveis, a produgao de alimentos organicos ou a economia solidaria, demonstra a
funcionalidade e a aplicabilidade da disciplina no contexto real. Essa abordagem
fomenta o pensamento sistémico, a resolugdo de problemas complexos e o
desenvolvimento de uma cidadania ativa e participativa (Fiorentini, 2021).

A promogédo de visitas guiadas a propriedades rurais em funcionamento,
cooperativas agricolas, mercados locais e outras instituicoes ligadas a vida no campo
pode proporcionar aos estudantes uma imersao pratica e in loco nos saberes do
campo da quantificagcdo que sustentam essas atividades. A observagao direta de
como os conceitos de area, volume, proporgao, logistica e planejamento sao aplicados
no dia a dia dos agricultores e trabalhadores rurais confere um sentido palpavel ao
aprendizado, transformando a sala de aula em um espago de experimentagao, de
descoberta e de construgdo de conhecimento. Essas experiéncias vivenciais e a
oportunidade de interagir com os protagonistas do campo sdo fundamentais para a
construgcdo de um conhecimento duradouro e significativo, que se estenda para além
dos muros da escola, conectando o saber académico a pratica (Claudio, 2019).

A valorizagdo das ferramentas e instrumentos tradicionais utilizados nas

atividades rurais, como balancas artesanais, unidades de medida n&o padronizadas
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ou técnicas de calculo baseadas na experiéncia, pode servir como ponto de partida
para o ensino de conceitos formais de grandeza e mensuragado. Ao analisar a logica
por tras dessas ferramentas e compara-las com os sistemas académicos, os alunos
desenvolvem uma compreensao mais critica e aprofundada dos principios da
quantificacdo. Essa abordagem n&o apenas respeita a cultura local, mas também
capacita os estudantes a transitar entre diferentes sistemas de conhecimento com
fluidez (Laville, 2018).

O ensino da disciplina do raciocinio quantitativo no contexto rural pode ser
enriquecido pela exploragado de casos de sucesso de empreendimentos agricolas ou
cooperativas que utilizam planejamento e gerenciamento eficientes. Ao apresentar
exemplos concretos de como o saber numeérico é aplicado para otimizar a produgao,
reduzir custos e aumentar a rentabilidade, os educadores podem inspirar os alunos e
demonstrar a aplicabilidade da disciplina em suas futuras carreiras. Essa perspectiva
pragmatica e orientada para a solugao de problemas reais contribui para a formagao
de cidadaos mais capacitados e engajados no desenvolvimento de suas comunidades
(Dinardo-Miranda, 2024)

Nos contextos rurais e agroindustriais, as configuragdes tridimensionais
assumem carater pratico e imediato, presentes no cultivo, na demarcacdo de
propriedades, no cercamento de areas e no planejamento de sistemas de irrigagéao,
ainda que de forma nao formalizada academicamente (Vieira, 2020). A construgéo de
celeiros, silos, cisternas e agudes exemplifica a utilizagdo de sélidos geométricos,
volumes e capacidades, fundamentais para o armazenamento, a gestdo hidrica e a
eficiéncia produtiva (Campbell, 2023; Dinardo-Miranda, 2024).

Essas formas também estao presentes na organizacdo de pomares, currais e
glebas, revelando um raciocinio espacial implicito que orienta praticas de producéo e
manejo (Salviano, 2018). A carpintaria rural, a fabricagdo de implementos agricolas e
até a operacao de maquinas de grande porte demonstram a aplicagado constante de
principios geométricos, desde o equilibrio estrutural até o calculo de percursos
(Laville, 2018; Farias, 2019).

Do ponto de vista educacional, a valorizagado dessas praticas permite integrar
o conhecimento formal ao saber experiencial, promovendo uma aprendizagem
significativa e culturalmente contextualizada. Ao reconhecer que comunidades rurais

detém sofisticadas nog¢des intuitivas de espacialidade, a escola pode estabelecer
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pontes entre teoria e pratica, reforcando a relevancia da Matematica no cotidiano e

ampliando sua fungao social (Sousa, 2019; Mattos, 2022).
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

A natureza qualitativa da pesquisa adotada nesta investigacao privilegia uma
analise profunda das percepgodes, observagoes e interpretacdes dos alunos sobre o
conhecimento matematico presente nos engenhos de rapadura. Essa abordagem visa
compreender como as praticas culturais locais podem influenciar o entendimento dos
alunos sobre conceitos matematicos, especialmente dentro de um contexto de
etnomatematica.

A etnomatematica, conforme discutido por D’ambrosio (2018) e Kniijnik et al.
(2023), configura-se como uma disciplina que busca integrar o saber matematico
formal as praticas culturais, sociais e tradicionais das comunidades, revelando a
matematica vivida, aquela que se constréi no cotidiano dos individuos e das
comunidades. Através dessa lente, a pesquisa procura ndo apenas identificar as
formas geométricas presentes nos engenhos, mas também entender como os alunos,
ao interagirem com esse contexto, ressignificam os conceitos estudados em sala de
aula.

A analise qualitativa das percepc¢des dos alunos sera realizada a partir de suas
experiéncias de observagao direta nos engenhos, onde sera possivel identificar ndo
s6 o conhecimento sobre as formas geométricas observadas (como cilindros, cones e
prismas), mas também as reflexdes sobre o papel desses saberes no contexto de um
engenho de cana-de-agucar. A escolha desse tipo de abordagem metodolégica, como
enfatizado por Fiorentini e Lorenzato (2021), busca captar a complexidade do
processo de aprendizagem que envolve, além da apreensdo dos conteudos
matematicos, o valor cultural e social de cada pratica observada.

A natureza qualitativa da pesquisa reflete-se na priorizacdo do processo de
observacao direta e interpretacdo das informacdes coletadas através das visitas aos
engenhos, das entrevistas com mestres de engenho e trabalhadores, bem como nas
discussodes e analises realizadas em sala de aula. O foco nao esta apenas nos dados
numeéricos ou quantitativos, mas na interpretagcdo do significado que os alunos
atribuem as formas geométricas presentes nas praticas culturais e na produgéo
artesanal. Segundo Laville e Dionne (2018), a pesquisa qualitativa se caracteriza pela

profundidade e pela compreensao das vivéncias e representacdes dos individuos,
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sendo essencial para captar os sentidos e significados atribuidos pelos sujeitos da
pesquisa ao seu entorno.

A pesquisa busca compreender como as percepgdes dos alunos sobre a
matematica sdo transformadas a medida que eles experienciam a matematica em um
contexto real e significativo para suas vidas. Essa abordagem permite uma analise
mais rica e detalhada, como proposto por Cruz (2020), que observa a importancia de
se compreender as praticas educativas no contexto das comunidades tradicionais,
onde o saber local se entrelaca com os saberes académicos.

A analise qualitativa ndo busca, portanto, apenas medir ou quantificar o
conhecimento dos alunos, mas sim interpretar suas experiéncias e apreensoes,
refletindo sobre as interagcbes entre a matematica formal e a matematica pratica
encontrada nas atividades cotidianas dos engenhos. Nesse sentido, a etnomatematica
surge como um elo entre a modernidade académica e as tradigdes populares,
conforme refletido por D’Ambrosio (2022) e Kniijnik (2019), destacando a importancia
da valorizacao do saber cultural na formacdo matematica dos alunos.

A abordagem etnografica adotada nesta pesquisa fundamenta-se na
observagédo direta e imersiva no contexto cultural e produtivo dos engenhos de
rapadura, um componente essencial da identidade da cidade de Boa Hora — PI. A
etnografia, enquanto método de investigacao, propde a analise detalhada das praticas
sociais e culturais de uma comunidade, enfocando as interagdes cotidianas e os
saberes acumulados ao longo do tempo. Nesse caso, o estudo dos engenhos e da
producdo de rapadura proporciona uma rica oportunidade de examinar como o0s
saberes populares se entrelagam com conceitos matematicos, particularmente as
figuras geométricas espaciais, em um contexto pratico e funcional.

Segundo D’Ambrosio (2018), a etnomatematica se distingue pela capacidade
de reconhecer e valorizar as formas de conhecimento matematico que emergem nas
praticas culturais, como as encontradas nos engenhos de rapadura. A partir de uma
abordagem etnografica, a pesquisa propode a valorizagao desses saberes tradicionais,
nao como um conhecimento isolado ou secundario, mas como um ponto de partida
para uma compreensdo mais profunda das relagdes entre o individuo, o trabalho e o
espaco. A observacao direta, conforme sugerido por Laville e Dionne (2018), permite
compreender de maneira holistica as praticas diarias dos trabalhadores, que, muitas

vezes de forma intuitiva, fazem uso de conceitos geométricos em atividades como o
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processo de moldagem, o armazenamento da rapadura e a organizagao dos espagos
de trabalho.

A etnografia, nesse sentido, possibilita uma compreensdo mais complexa das
interagcdes entre os saberes tradicionais e os conhecimentos formais da matematica.
A pesquisa nao se limita a medir ou categorizar as formas geométricas observadas,
mas busca entender o significado cultural e pratico que essas figuras tém para os
membros da comunidade. A matematica, nesse contexto, ndo € apenas uma
abstracao tedrica, mas uma ferramenta concreta que contribui para a organizagao e
eficiéncia do trabalho no engenho, conforme ressaltado por autores como Kniijnik et
al. (2023), que defendem a importancia de integrar o saber académico com as praticas
culturais locais para promover um ensino mais relevante e conectado a realidade dos
alunos.

A abordagem etnografica permite que os pesquisadores se posicionem como
observadores participantes, engajando-se no cotidiano da comunidade e, assim,
adquirindo uma perspectiva mais profunda sobre os desafios, significados e
transformacgdes que envolvem a pratica matematica no contexto local. A investigagéo
das estruturas geométricas presentes nos engenhos, como cilindros, prismas e cones,
nao se limita ao seu formato fisico, mas busca compreender como esses elementos
sdo percebidos e utilizados pelos trabalhadores, refletindo uma relagao pratica e
cultural com a matematica, conforme discutido por Cruz (2020) em sua analise sobre
as comunidades tradicionais e seus saberes.

A pesquisa de campo constitui-se em um dos pilares fundamentais desta
investigacao, permitindo uma aproximagao direta com o ambiente produtivo dos
engenhos de cana-de-agucar da cidade de Boa Hora — PI. A realizagao das visitas
técnicas aos engenhos possibilita uma imersao no cotidiano dos trabalhadores e uma
observacao detalhada das praticas de produgao, fundamentais para a compreensao
da relagao entre os saberes populares e os conceitos matematicos.

As visitas técnicas, conforme sugerido por Laville e Dionne (2018), ttm como
principal objetivo a coleta de dados por meio da observacdo participante, onde o
pesquisador ndo se limita a ser um observador distante, mas se envolve ativamente
com os sujeitos da pesquisa. Esse contato direto com os trabalhadores e mestres de
engenho proporciona uma visao rica e contextualizada do uso da matematica nas
atividades diarias, especialmente no que se refere as formas geométricas utilizadas

no processo de producio da rapadura, como cilindros, cones e prismas. Tais formas
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nao sao apenas abstragdes tedricas, mas elementos fundamentais na organizagao do
espaco e na execugao das tarefas, refletindo a aplicacdo pratica dos conceitos
geometricos.

De acordo com Kniijnik et al. (2023), a pesquisa de campo permite a construgao
de um conhecimento situado, que se articula com o contexto social, cultural e
produtivo dos sujeitos. Nesse sentido, as interagbes com os trabalhadores locais néo
s6 favorecem a identificagcao de figuras geométricas em suas praticas, mas também
possibilitam uma compreensao mais profunda de como esses individuos fazem uso
desses conceitos na resolucao de problemas cotidianos. A pratica matematica, nesse
contexto, é vivida de forma intuitiva, muitas vezes sem a mediacéo formal do ensino
académico, mas de maneira igualmente eficaz e essencial para o trabalho no
engenho.

A realizagdo da pesquisa diretamente nos engenhos, conforme ressaltado por
D’Ambrosio (2018), também proporciona uma valorizagdo dos saberes tradicionais,
reconhecendo-os como fontes legitimas de conhecimento que podem contribuir para
a formagao de uma educagao matematica mais inclusiva e contextualizada. Nesse
sentido, o estudo ndo apenas busca entender as praticas matematicas nos engenhos,
mas também ampliar o olhar para as formas de aprendizagem que ocorrem fora das
instituicdes educacionais formais, no ambiente do trabalho e da vivéncia cotidiana.

O carater exploratério da pesquisa tem como principal objetivo levantar
informacdes ainda pouco estudadas, particularmente no que diz respeito a presenca
e aplicagdo das figuras geométricas espaciais nas praticas produtivas locais dos
engenhos de cana-de-agucar em Boa Hora — PI. Esta abordagem é fundamental para
compreender como 0s conceitos geométricos, frequentemente abordados de forma
abstrata no ensino formal, estdo presentes de maneira pratica e tangivel no cotidiano
dos trabalhadores, de maneira muitas vezes intuitiva e ndo formalizada.

A analise interdisciplinar proposta pela pesquisa busca integrar diferentes areas
do conhecimento, como matematica, cultura, histéria e geografia, oferecendo uma
visdo holistica e contextualizada do objeto de estudo, que sao as praticas culturais e
produtivas dos engenhos de cana-de-agucar em Boa Hora — Pl. Essa abordagem
interdisciplinar permite que os alunos compreendam as relagbes complexas entre os
diversos elementos que formam o contexto local, oferecendo uma educagao mais rica,

conectada e relevante para suas realidades.
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Primeiramente, a matematica é o foco principal da pesquisa, especialmente no
que diz respeito a geometria espacial, observada nas estruturas dos engenhos, como
cilindros, cones e prismas. Porém, ao abordar esses conceitos matematicos, a
pesquisa nao se limita a ensinar o conteudo de forma isolada. Em vez disso, ela insere
esses conceitos no contexto histérico e cultural da comunidade, promovendo uma
compreensao mais profunda e significativa. A histéria, por exemplo, fornece o pano
de fundo necessario para entender a tradigao e a evolugao das praticas produtivas da
rapadura, que fazem parte da identidade de Boa Hora, um municipio conhecido como
a "Capital da Rapadura". Através da historia, € possivel perceber a forma como o
conhecimento sobre a produgado da rapadura foi transmitido ao longo das geragdes,
incorporando, inclusive, o uso de conceitos geométricos sem que isso fosse
formalmente reconhecido.

A geografia, por sua vez, contribui ao fornecer o entendimento sobre o territorio
€ 0 ambiente em que essas praticas ocorrem. A analise das caracteristicas do solo e
do clima, aspectos relevantes para o cultivo da cana-de-agucar e para o
funcionamento dos engenhos, adiciona uma camada importante de compreensao ao
estudo. Como destaca Geiger et al. (2024), a geografia permite entender a distribuigéo
espacial dos recursos € como esses elementos influenciam as praticas sociais e
produtivas, como a produgao de rapadura. O estudo da geografia no contexto dos
engenhos permite, ainda, compreender as transformagdes no espaco rural e a relagéo
entre os seres humanos e o ambiente.

No campo cultural, a pesquisa explora 0 modo como as praticas matematicas
estdo intrinsecamente relacionadas aos saberes tradicionais da comunidade. Como
afirma D’Ambrosio (2018), a Etnomatematica promove o reconhecimento e a
valorizagado dos saberes populares, que, nesse caso, incluem o conhecimento sobre
a geometria utilizada nos engenhos. A cultura local, com suas praticas e rituais,
também se reflete no processo de produgédo da rapadura, onde a matematica nao é
apenas uma abstracdo, mas uma ferramenta utilizada de forma pratica e intuitiva para
atender as necessidades da producéo.

A interacdo entre essas diferentes areas do conhecimento proporciona aos
alunos uma experiéncia de aprendizado mais rica e integrada. Ao abordar a
matematica dentro de um contexto cultural, histérico e geografico, os estudantes sao
capazes de entender a aplicabilidade do conhecimento matematico em sua vida

cotidiana, em vez de vé-lo como algo distante e desconectado de suas realidades.
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Essa abordagem também favorece a constru¢do de um pensamento critico, ao
possibilitar que os alunos analisem as relagdes entre o saber local e o conhecimento
académico.

A participagao ativa dos alunos € um dos pilares fundamentais da pesquisa, em
gue os estudantes assumem um papel de protagonistas no processo investigativo. Ao
invés de serem apenas receptores passivos de informacgdes, os alunos se tornam
sujeitos ativos, desenvolvendo uma série de habilidades cognitivas e analiticas que
vao além do simples aprendizado de conteudos teéricos. O engajamento no estudo
dos engenhos de cana-de-agucar, com o foco nas figuras geométricas espaciais
presentes nas praticas produtivas locais, propicia um ambiente de aprendizagem
pratica, onde a observagao, o registro e a analise critica desempenham papéis
centrais.

Como menciona Fiorentini e Lorenzato (2021), a aprendizagem ativa permite
que os alunos desenvolvam nao apenas competéncias técnicas, mas também
habilidades de reflexdo e analise sobre o mundo ao seu redor. No contexto da
pesquisa, os estudantes sao incentivados a observar com um olhar atento as
estruturas geométricas presentes nos engenhos, como cilindros, cones e prismas, e
a registrar suas percepgdes, seja por meio de anotagdes, fotografias ou videos. Essas
praticas de registro sdo essenciais, pois ndo apenas fortalecem a compreensao dos
conceitos matematicos, mas também ajudam os alunos a perceberem a aplicabilidade
desses conceitos em seu cotidiano.

Ademais, a participagao ativa vai além do simples ato de observar e registrar;
ela implica em uma analise critica do que foi observado. Os alunos séo estimulados a
questionar como a geometria aparece nas construgdes e processos produtivos dos
engenhos, identificando padrdes e relagdes entre os saberes matematicos e as
praticas culturais locais. Esse processo de analise critica € promovido através de
atividades como debates, discussdes em grupo e a elaboragao de relatorios, nos quais
os estudantes tém a oportunidade de refletir sobre o uso da matematica na realidade,

conectando o conteudo escolar a sua propria realidade sociocultural.
3.2 Cenario da pesquisa

A pesquisa sera realizada na cidade de Boa Hora, situada no norte do estado
do Piaui, a cerca de 150 quildbmetros de Teresina, capital do estado. A localizagao

estratégica de Boa Hora, proxima a importantes vias de acesso, permite uma conex&o
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facil com a capital, o que favorece tanto a logistica da pesquisa quanto o intercambio
de saberes e praticas entre o ambiente urbano e o rural. O municipio se destaca pela
sua forte tradi¢cao no cultivo de cana-de-agucar, especialmente em sua relagao com a
producao artesanal de rapadura, que € uma das principais atividades econdmicas da
regido.

Boa Hora esta inserida em uma area predominantemente rural, onde a
producao agricola e as praticas culturais estao fortemente entrelagadas. Além da
cana-de-agucar, que ocupa uma parte significativa do solo local, a cidade também é
conhecida pela grande quantidade de engenhos espalhados tanto na zona urbana
quanto nas areas rurais, evidenciando a importancia desse setor para a economia
local. A escolha desse municipio para a realizagdo da pesquisa se deve a sua
relevancia no contexto da producdo de rapadura e, consequentemente, ao seu
potencial como um campo fértil para a investigagdo das praticas matematicas e
geométricas presentes nesse ambiente.

O municipio de Boa Hora é caracterizado por um cenario em que as técnicas
de producdo de rapadura sdo passadas de geragcao em geragcdo, mantendo vivas
tradicbes culturais que mesclam conhecimento popular e saberes ancestrais. Nesse
contexto, o uso de figuras geométricas espaciais nos processos de fabricagdo da
rapadura, como cilindros, cones e prismas, representa um importante ponto de
intersecgéo entre o conhecimento matematico formal e as praticas cotidianas da
comunidade local. A pesquisa busca explorar essas interagdes, investigando como a
geometria é aplicada de maneira pratica nas atividades produtivas dos engenhos e
como isso pode ser percebido pelos estudantes da regiao.

A cidade de Boa Hora, por estar localizada em uma area de grande importancia
para a agricultura do estado, também € um ponto de referéncia para o estudo das
interagdes entre cultura, matematica e geografia. A presenga de muitos engenhos de
rapadura proporciona uma rica oportunidade para a observacgao das diversas formas
geomeétricas utilizadas tanto nas construgdes das instalagbes quanto nos proprios
processos de producdo. Além disso, a pesquisa oferece uma oportunidade de integrar
0s saberes populares e a teoria académica, permitindo uma analise profunda de como
a matematica é aplicada no cotidiano e na cultura local.

A opgao por Boa Hora como campo de pesquisa visa, portanto, ndo sé estudar
a aplicacao das figuras geométricas espaciais nos engenhos, mas também contribuir

para o entendimento mais amplo da ethomatematica na regido. A cidade representa
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um cenario propicio para a analise de como o conhecimento matematico é transferido
e utilizado pelas comunidades rurais, conectando as praticas cotidianas com as
teorias formais da matematica. O ambiente local, com sua rica tradicdo e pratica
produtiva, oferece um campo fértil para uma pesquisa que integra teoria, pratica e
cultura, em um esforco para promover uma educacdo matematica mais
contextualizada e significativa.

Boa Hora, reconhecida como a “Capital da Rapadura”, € um municipio que
carrega em sua historia e cultura uma forte tradigdo na producédo artesanal de
rapadura, um alimento tipico e simbolo da regido. Este reconhecimento n&o se limita
apenas a producao de rapadura em si, mas também ao processo cultural que envolve
a maneira de produzir, as técnicas utilizadas e o modo de vida das pessoas que fazem
parte dessa pratica. A rapadura ndo € apenas um produto alimentar, mas uma
expressao cultural que articula o saber popular, o trabalho coletivo e a preservagao
das tradicdes locais. De fato, sua producao representa uma importante manifestagao
do conhecimento tradicional da regido, transmitido de geragédo em geragao, e esta
intrinsecamente ligada a identidade da comunidade de Boa Hora.

Para os moradores, a atividade produgao de rapadura é mais do que um meio
de subsisténcia, ela é parte de um legado cultural que configura a memdria coletiva
da cidade. A produgéao de rapadura em Boa Hora envolve praticas e saberes que se
entrelagam com o dia a dia dos trabalhadores rurais, e sdo passados de forma oral e
pratica entre as geragdes. A tradicdo artesanal desses engenhos, que dominam a
paisagem rural, é reconhecida por sua qualidade e pelo processo manual de
elaboragao, que segue padrdes transmitidos de paisano a paisano, mantendo viva a
autenticidade do produto.

A valorizagado de Boa Hora como a “Capital da Rapadura” se reflete também
em um esforgo continuo para promover o municipio no circuito das festividades e
eventos que celebram a cultura e a gastronomia regional. A produgéao local ndo so6
representa um patriménio imaterial, mas também é uma importante fonte de renda
para a comunidade, fortalecendo a economia local. Dessa forma, a pesquisa que se
realiza em Boa Hora, além de contribuir para a valorizagao de sua producéao e saberes
tradicionais, também oferece uma oportunidade de aproximagdo entre o
conhecimento académico e as praticas populares, estimulando uma reflexao

pedagogica que integra matematica, cultura e historia.
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Para o desenvolvimento do estudo proposto, foi programado a visita técnica
nos trés engenhos mais tradicionais de Boa Hora. A escolha desses locais nao é
aleatoria; ela visa proporcionar aos pesquisadores e estudantes uma oportunidade
unica de vivenciar praticas culturais e agricolas tradicionais, fundamentais para a
preservacado do conhecimento ancestral relacionado a produg¢ao de rapadura e outros
produtos derivados da cana-de-agucar. A visita técnica a esses engenhos foi,
portanto, uma oportunidade valiosa para vivenciar a pratica social diretamente
relacionada a produgéo e ao uso dos recursos naturais da regiéo.

A proposta de realizagao da aula de campo foi apresentada a dire¢cao da escola,
que autorizou a participagéo dos alunos do ensino fundamental e médio. Em seguida,
os responsaveis pelos estudantes foram informados sobre a atividade e receberam
um documento de consentimento, com todas as autorizagbes sendo concedidas,
exceto no caso de um aluno maior de idade, que optou por n&o participar.

Durante as aulas preparatorias, o professor trabalhou com os alunos a tematica
do projeto, promovendo discussdes sobre a matematica presente em atividades
cotidianas do contexto rural. Em uma dessas aulas, os estudantes sugeriram a
realizacédo de uma entrevista com o proprietario de um dos engenhos de rapadura,
proposta que foi incorporada ao planejamento da atividade. Juntos, professor e turma
elaboraram um roteiro de entrevista com questbes voltadas a identificacdo e
compreensao dos conhecimentos matematicos aplicados na produgéo artesanal de
rapadura. Entre os topicos abordados estavam: “Quais conhecimentos matematicos
sao necessarios para a producao de rapadura?”, “Quantas rapaduras podem ser
produzidas a partir de cada lote de caldo de cana?” e “Como sao realizados os
calculos de venda do produto?”, além de questdes relacionadas a histoéria da producao
de rapadura e ao cultivo da cana-de-agucar.

Ao trabalhar com a tematica da producao artesanal de rapadura, tornou-se
evidente a presenca de conhecimentos matematicos valorizados dentro do contexto
local. A producédo de rapadura em engenhos rusticos € uma atividade que integra
praticas culturais e matematicas que perpassam geragodes, refletindo a aplicagao da
Etnomatematica. D’Ambrosio (2018) destaca que o cotidiano de cada cultura esta
imerso em praticas que envolvem medi¢des, quantificacbes e generalizagdes,
instrumentos que sao fundamentais na cultura do fazer e saber local.

No contexto dos engenhos, embora ndo gerem lucros financeiros, os

proprietarios mantém o compromisso de produzir rapadura para o consumo local, sem
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fins lucrativos, com o objetivo de preservar uma tradigdo familiar que, como ele mesmo
diz, “atravessa os tempos”. No entanto, ele observa que essa tradigdo tem perdido
seu valor, uma vez que 0s mais jovens nao se interessam em valorizar a cultura local,
0 que tem contribuido para o abandono dessa pratica.

O filho de um dos donos de um dos engenhos visitado, o0 Senhor José Francisco
Filho, com 55 anos, sempre foi o brago direito de seu pai na lida diaria da roca.
Segundo ele, ndo teve interesse em estudar e, por isso, cursou apenas a primeira
série do ensino fundamental. Tem grande aprego pelo trabalho rural e pela pequena
pecuaria, e considera essa forma de vida extremamente gratificante. Sua rotina
comeca cedo, as 4h da manh&, com a ordenha das vacas, e segue com o trabalho na
roga, que se estende até as 17h.

Em relacédo ao engenho, ele destaca o privilégio de fazer parte da histéria local
e contribuir para a preservagao dessa tradigdo, pois acredita que esta ajudando a
evitar que essa pratica se perca no tempo. Além disso, José Francisco Filho observa
a importancia do trabalho solidario na comunidade. Como existem apenas trés
engenhos na regido, ele incentiva os vizinhos a cultivarem cana-de-agucar para a
producdo de rapadura. Relata que alguns vizinhos plantam cana no quintal de suas
casas e transportam a produgao até a propriedade de seu pai, que se encarrega de
fazer as rapaduras "na meia" — pratica que é essencial para manter a produgao
artesanal de rapadura, vendida principalmente na regido de Boa Hora.

Essa ligagao da cultura da cana-de-agucar com a comunidade de Boa Hora e
as possiveis conexdes da matematica com esse contexto do engenho, favoreceu, na
perspectiva da Ethomatematica, a investigacdo do saber matematico presente no
cenario do engenho e no processo de confecg¢ao de rapadura.

O senhor José e seu filho conduziram o grupo até o engenho, onde detalharam
o funcionamento de toda a estrutura manual do engenho, que € movido
exclusivamente por tragdo animal, utilizando bois para aciona-lo.

No engenho, ha uma caixa coletora coberta por uma peneira, onde a garapa é
estocada e coada, sendo a peneira facilmente identificada pela cor verde. E possivel
destacar os aspectos histéricos do engenho, além dos conhecimentos geométricos
presentes em sua estrutura. Esses incluem conceitos como ponto, segmento de reta,
posicao relativa entre retas, formas geométricas, e conteudos relacionados a medidas

de comprimento, area, volume, além de operag¢des com fracdes.
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Figura 1. Estrutura das moendas de engenho.

area lateral

Base

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na estrutura principal do engenho, as trés moendas (Figura 1) giram de
maneira sincronizada, impulsionadas pela engrenagem central. Isso faz com que as
moendas laterais girem em sentido oposto a central. Os dentes das engrenagens se
encaixam perfeitamente, formando um sistema que permite ao engenho moer a cana
de maneira eficiente.

Durante uma explicagéo breve sobre o funcionamento das engrenagens das
moendas, o senhor José Francisco Filho destacou um ponto importante: "Se algum
daqueles dentes for posicionado no furo da moenda com uma diferenga de meio
centimetro em relagdo aos outros, a moenda nao gira, 0 que pode causar a quebra
dos dentes"

Essas explicagdes de pai e filho revelam o conhecimento pratico de Matematica
e Fisica aplicados no funcionamento do engenho. Esses conceitos podem ser
explorados pelos(as) professores(as) de Matematica e/ou Fisica em sala de aula.

Foi observado que as trés engrenagens retas possuem superficies cilindricas,
com dentes retos e paralelos aos eixos. Elas transmitem poténcia entre eixos
paralelos e giram sempre com a mesma velocidade, caracterizando um sistema de
engrenagem eficiente para o processo de moagem da cana.

Um aspecto importante a ser considerado no engenho é a moenda principal,
que esta fixada no centro e é acionada pelos bois. Esse movimento faz com que as
duas moendas laterais girem em sentidos opostos, gragas ao sistema de engrenagens
que se encaixam perfeitamente. Esse mecanismo permite uma moagem mais
eficiente e acelerada, exigindo o trabalho de duas pessoas para opera-lo

adequadamente.
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Figura 2. Alunos aparando o caldo de cana.

Fonte: Autoria propria, 2025.

A garapa, apés ser extraida da moagem, é direcionada para um recipiente
proximo a fornalha por meio de uma tubulagdo de PVC, construida por Sr. José
Francisco Oliveira. Essa instalagdo tem como objetivo facilitar o transporte da garapa
e protegé-la contra a invasdo de enxames de abelhas, um problema comum nos
engenhos.

A estrutura de encanamento, criada pelo proprietario do engenho, também
reflete o conhecimento empirico da matematica, que é transmitido de geragao para
geragao e adquirido por meio da pratica. Esse saber, muitas vezes subestimado, pode
ser explorado no contexto educacional. De acordo com D’Ambrosio (2018), a
Etnomatematica envolve ndo apenas a Histéria e a Filosofia da Matematica, mas
também sua manifestagdo pedagodgica, com uma preocupagao abrangente sobre sua
dimensao politica.

Figura 3. Tacho de garapa a ponto de ser colocado no cocho.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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A garapa extraida da caixa coletora é transferida para a casa da fornalha e
despejada no tacho, onde o restante é consumido pelos trabalhadores no local ou
levado para casa. Durante um periodo de aproximadamente trés horas, a calda é
mexida por homens. Segundo o Sr. José, ndo ha pausa nesse processo, mas ha
revezamento entre os trabalhadores, aqueles que sabem mexer e verificar o ponto da
calda, para que ela seja retirada e colocada no "cocho".

Quando questionado sobre a quantidade de garapa que cabe no tacho e o
numero de rapaduras produzidas em cada "tachada", Sr. José F. Filho responde: “A
média é 120 litros de garapa para colocar em um tacho desse... sdo 10 rapaduras
grandes ou 20 bandas”. Nessa etapa, novamente podemos perceber o conhecimento
empirico aplicado a Fisica, Quimica e Matematica.

Ap0s a retirada do tacho, a massa é colocada no "cocho" e deixa-se esfriar por
cerca de uma hora. Em seguida, a massa é retirada e armazenada em formas. As
formas variam de tamanho, com a inteira pesando aproximadamente 2,5 kg e a
metade (banda) cerca de 1,25 kg. Pai e filho descrevem as medidas das formas: 20
cm x 7 cm x 8 cm para a rapadura inteira e 10 cm x 7 cm x 8 cm para uma banda.

Em seguida, o senhor utilizou uma espatula de madeira para mexer o produto
até que ele esfriasse e alcangasse o ponto ideal para ser transferido para as formas
de rapadura. Com uma espatula menor, ele retirou o produto do cocho e colocou-o
em uma gamela, para entdo leva-lo até a bancada. Apos isso, o produto foi despejado
em uma forma com aproximadamente dois metros de comprimento, vinte centimetros
de largura e oito centimetros de altura.

A Figura 4 ilustra o "cocho", que possui o formato de um prisma quadrangular
(trapézio) sem uma das faces, cujas outras faces laterais sdo uma retangular e duas
trapezoidais. As dimensdes da face inferior (fundo) sdo 150x28 cm, enquanto a face
superior (boca) mede 164x42 cm. As bases do trapézio maior tém 150 cm e 164 cm,
respectivamente, e as bases do trapézio menor medem 42 cm e 28 cm. Com essas
informacgdes, € possivel calcular tanto o volume do "cocho" quanto a area da madeira

utilizada para sua construgéo.
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Figura 4. Cocho.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Apos encher completamente a forma, o senhor José Francisco Oliveira a dividiu
utilizando pequenas divisorias de madeira, de acordo com o tamanho desejado, para
produzir rapaduras inteiras ou metades. Para exemplificar melhor as possibilidades
de aplicagao do conhecimento empirico no Ensino da Matematica, podemos destacar
como esse processo pode ser explorado em sala de aula, por meio da formulacéo de
questdes a partir de algumas figuras. Um exemplo de atividade envolvida na produgéo
de rapadura, registrada pelos participantes do projeto, é a Resolu¢céo de Problemas,
que pode ser uma ferramenta eficaz para identificar a Matematica presente nesse

processo.
3.3 Participantes da pesquisa

Participaram da aula de campo 40 alunos do ensino fundamental e médio da
escola publica de Boa Hora — PI, todos com idades entre 12 e 15 anos. Desse total,
25 eram do ensino fundamental e 15 do ensino médio, sendo 20 meninas e 20
meninos. A escolha deste grupo tem como justificativa o fato de a turma ser composta
por um numero suficiente de alunos para enriquecer as discussdes, mas nao tao
grande a ponto de dificultar o processo de deslocamento e logistica. A autorizagéo
para a participagao na atividade foi solicitada previamente aos pais, por meio de um
documento que detalhava o passo-a-passo da aula de campo e explicava os cuidados
necessarios durante o transporte e a visita ao engenho, que possui areas que exigem
atencao redobrada para evitar acidentes. O transporte foi garantido por meio de
Onibus escolar, o que facilitou o deslocamento seguro de todos os envolvidos.

O publico-alvo deste projeto foi composto por alunos do ensino fundamental |l

e do ensino médio da rede publica do municipio de Boa Hora — PI, com idades entre
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12 e 15 anos. Essa faixa etaria foi escolhida por corresponder a um estagio de
desenvolvimento cognitivo que possibilita a compreensao e a aplicagado de conceitos
matematicos mais complexos, ao mesmo tempo em que os estudantes buscam
relacionar o conhecimento escolar com situagdes do cotidiano (Fiorentini; Lorenzato,
2021).

Para o critério de selegao dos participantes foi considerado a matricula regular
nas escolas publicas do municipio e a disponibilidade para integrar as atividades do
projeto, garantindo representatividade das diferentes etapas de ensino. A participagao
simultdnea de estudantes do fundamental Il e do médio possibilitou a troca de
experiéncias e a valorizacado dos saberes em diferentes niveis de escolarizacao,
favorecendo uma aprendizagem colaborativa.

Além do professor pesquisador, o projeto contou com a participagao de
professores de Matematica da escola, cuja atuagéo foi essencial para contextualizar
os conteudos curriculares por meio das praticas observadas nos engenhos de
rapadura. Durante as visitas, os professores atuaram como mediadores entre a teoria
e a pratica, orientando os alunos na analise critica dos processos produtivos e
destacando a aplicabilidade dos conceitos matematicos em situacdes reais (Knijnik et
al., 2023).

Essa integracdo entre alunos, professores e o contexto sociocultural local
refor¢ca a importancia de uma educagdo matematica significativa, capaz de fortalecer
identidades culturais e de conectar o conhecimento escolar as praticas sociais da
comunidade (Cruz, 2020).

Durante as visitas aos engenhos, os alunos desenvolveram atividades de
pesquisa estruturadas e praticas, com participacao ativa de todos os estudantes do
grupo. Cada grupo foi responsavel por diferentes aspectos da investigagdo: um grupo
se dedicou a observacédo das estruturas e formas geométricas, outro ao registro
fotografico das instalagdes e equipamentos, enquanto um terceiro ficou encarregado
da analise das ferramentas e processos utilizados pelos trabalhadores. Essas tarefas
permitiram que cada aluno contribuisse de maneira significativa para a coleta de
dados, promovendo um aprendizado colaborativo e integrado.

A interacdo com os trabalhadores locais foi um momento central das visitas,
proporcionando aos alunos a oportunidade de dialogar, fazer perguntas e
compreender detalhadamente o funcionamento do engenho. Os mestres de engenho

e trabalhadores atuaram como mediadores do conhecimento pratico, demonstrando
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como aplicam conceitos de volume, area e medidas de forma intuitiva para otimizar a
producado da rapadura. Essa experiéncia permitiu aos estudantes perceberem a
matematica como uma ferramenta essencial no cotidiano, reforcando a aplicabilidade
pratica dos conceitos estudados em sala de aula.

Os encontros presenciais incluiram todas os grupos participantes, com o
acompanhamento constante do professor pesquisador e dos professores de
matematica, garantindo que cada atividade fosse realizada de forma organizada e que
os objetivos pedagdgicos fossem alcangcados. Além disso, houve momentos de
discussdo em grupo ao final de cada visita, nos quais os alunos compartilharam
observacoes, reflexdes e interpretacdes sobre as praticas observadas, consolidando
o vinculo entre saber académico e saber tradicional local.

A participagao ativa dos alunos, ao lado de membros da comunidade, foi
essencial para a compreensido da importancia econémica da producado de rapadura
para a regidao. Esse envolvimento proporciona uma experiéncia de aprendizagem
contextualizada, onde os conceitos matematicos sao aplicados de forma concreta,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias praticas que vao além da sala de
aula. Kniijnik (2019) observa que, ao integrar a matematica aos processos sociais e
econdmicos, os alunos se tornam mais empoderados e conscientes de seu papel no
desenvolvimento local.

O desenvolvimento dos encontros ndo apenas beneficiou aos alunos, mas
também fortaleceu os lagcos entre a escola e a comunidade, criando uma rede de
colaboracdo mutua. Essa relacdo estreita entre educadores, alunos e membros da
comunidade local possibilita uma troca de saberes, na qual todos tém a oportunidade
de aprender uns com os outros. Claudio (2019) destaca que projetos que envolvem a
comunidade de maneira ativa ndo apenas promovem o aprendizado, mas também
contribuem para a transformacdo social, capacitando os individuos a tomarem
decisdes mais informadas sobre o seu futuro e a sua comunidade. Dessa forma, a
participacdo dos alunos nos engenhos foi uma experiéncia enriquecedora que
favoreceu a construgdo de um conhecimento coletivo e significativo.

O comprometimento dos participantes foi essencial para garantir a efetividade
e a profundidade do processo de aprendizagem durante as visitas. A proposta de
engajamento dos alunos foi centrada na realizagao de registros de observagoes, nos
quais os estudantes devem atentar para os detalhes do processo produtivo da

rapadura, refletindo sobre a aplicacao de conceitos matematicos em situagoes reais.
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Este tipo de atividade propde uma imersdo no conteudo, permitindo que os alunos
percebam a matematica de forma mais concreta e funcional. Segundo Laville e Dionne
(2018), a pesquisa baseada na observagao ativa tem um papel fundamental na
construcao do saber, pois possibilita que o aluno se torne parte ativa do processo de
descoberta.

O trabalho em grupo foi uma das estratégias principais para fortalecer o
compromisso dos estudantes com a aprendizagem colaborativa. Ao desenvolverem
atividades em grupo, os alunos tiveram a oportunidade de compartilhar
conhecimentos, discutir as diversas aplicagdes da matematica nos engenhos e
realizar analises conjuntas sobre os fendmenos observados. Kniijnik et al. (2023)
enfatizam que, em contextos de educagao do campo, a aprendizagem colaborativa
favorece a troca de experiéncias e saberes, além de promover o desenvolvimento de
habilidades sociais e cognitivas essenciais para a formacéo integral do aluno.

A produgdo de relatérios foi uma forma de os alunos consolidarem o
conhecimento adquirido ao longo das visitas. Ao redigir os relatérios, eles foram
desafiados a organizar suas observacdes e reflexbes de maneira sistematica,
utilizando a matematica como ferramenta para entender melhor os processos que
vivenciaram. Geiger et al. (2024) afirmam que o uso da escrita como método de
registro contribui para a organizagdo do pensamento, permitindo que os alunos
aprimorem suas habilidades de argumentagdo e comunicagao cientifica, além de
desenvolverem um senso critico em relagéo aos dados e informagdes coletadas.

O envolvimento de cada aluno foi monitorado ao longo das visitas, de forma
que todos tivessem a oportunidade de se engajar de maneira ativa nas atividades
propostas. O compromisso com as atividades foi reforcado através de feedback

continuo dos professores, que atuaram como facilitadores do processo investigativo.
3.4 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, foram utilizados trés instrumentos principais: roteiro de
observacado, entrevistas semiestruturadas e questionario. Cada um deles
desempenhou um papel especifico para atingir os objetivos da pesquisa.

a) Roteiro de observagao: O roteiro de observagao foi elaborado e discutido
previamente em sala de aula com os alunos, servindo como guia para as visitas aos
engenhos de rapadura. O instrumento orientou para a identificacdo de figuras

geométricas planas e espaciais presentes nas estruturas e equipamentos, bem como
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aspectos relacionados as dimensdes das instalagdes e a organizagado do espaco. Seu
objetivo principal foi estimular a observagédo critica e sistematica, de forma a
possibilitar a analise das relacdes entre a matematica escolar e o contexto produtivo
local.

b) Entrevistas semiestruturadas: As entrevistas foram realizadas com mestres
de engenho e trabalhadores da produgao da rapadura, possibilitando compreender os
processos produtivos, as técnicas utilizadas e os saberes tradicionais envolvidos no
cotidiano do engenho. A escolha pela entrevista semiestruturada permitiu maior
flexibilidade nas perguntas e favoreceu o acesso a informagdes qualitativas que néo
seriam obtidas apenas pela observacéo. O objetivo deste instrumento foi identificar e
valorizar os saberes populares e compreender como conceitos matematicos se
manifestam nas praticas do engenho.

c) Questionario: O questionario foi aplicado aos alunos participantes apos as
visitas, contendo questdes objetivas e subjetivas. As questdes objetivas possibilitaram
analises quantitativas sobre o grau de compreensao e engajamento dos estudantes,
enquanto as subjetivas permitiram captar percepg¢des individuais mais detalhadas. O
objetivo deste instrumento foi avaliar a aprendizagem dos conceitos geométricos
observados no engenho, bem como verificar de que forma os alunos conseguiram

relacionar a matematica escolar ao contexto local.
3.5 Procedimentos de desenvolvimento e aplicagao

O desenvolvimento do projeto se deu em algumas etapas: A primeira foi a
apresentacao do projeto aos alunos e foi um momento crucial para estabelecer as
bases do aprendizado e engajamento no processo de exploragdo das estruturas
matematica presentes nos engenhos de rapadura. Durante a introdugao, foi realizada
uma explicagdo detalhada sobre o conceito de etnomatematica, abordando sua
definicdo como o estudo da matematica no contexto das culturas e praticas locais. O
objetivo foi mostrar aos alunos como a matematica pode ser entendida ndo apenas
como uma disciplina abstrata, mas como um saber profundamente enraizado nas
experiéncias cotidianas das pessoas, especialmente nas comunidades rurais, onde
as praticas de trabalho tém forte relagdo com o uso de formas geométricas para
solucionar problemas praticos.

Para uma melhor compreensao por parte dos alunos, foi discutido como os

engenhos de rapadura funcionam e possiveis situacbes que se poderia encontrar
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conexdes com a matematica nos espacgos visitados. A proposta € que os alunos
percebam a matematica aplicada no ambiente visitado, observando as estruturas
fisicas dos engenhos e relacionando-as com conceitos que aprendem nas aulas de
matematica. A ideia é destacar a importancia de entender como a matematica se
manifesta no cotidiano, proporcionando um aprendizado mais significativo e
conectado com a realidade dos alunos.

Na sequéncia, foi exposto o objetivo principal do projeto, que inclui investigar
as percepgoes dos alunos dos entes e situagbes matematicas no contexto de um
engenho de cana-de-agucar. Essa abordagem visou ampliar o entendimento dos
alunos sobre o que significa aplicar conhecimentos matematicos em contextos reais,
mostrando que a matematica ndo € apenas uma disciplina tedrica, mas uma
ferramenta util e concreta para entender e transformar o mundo ao redor. Ao mesmo
tempo, sensibilizava os estudantes para a interagcdo com os mestres de engenho e
trabalhadores locais na perspectiva de perceber a construcdo de um conhecimento
compartilhado, que respeita e valoriza o saber tradicional da comunidade.

O planejamento das visitas técnicas aos engenhos foi uma etapa crucial para
garantir que o processo de investigagao fosse eficiente e que os objetivos do projeto
fossem alcangados. Dentre os diversos engenhos de cana-de-agucar da regiao de
Boa Hora, foram selecionados trés que atendiam aos propdsitos da pesquisa: o
engenho localizado na propriedade do senhor José Francisco Oliveira, o Engenho do
Jodo Coelho e o Engenho do Mundico Mano.

Cada roteiro de visita foi elaborado considerando as caracteristicas especificas
de cada engenho, de modo que o professor pesquisador pudesse antecipadamente
identificar os entes geométricos e outras situagdes matematicas passiveis de
exploragéo pelos alunos. Além disso, foram definidos horarios adequados para as
visitas, levando em conta as condicbes ideais de trabalho e a disponibilidade dos
estudantes e dos mestres de engenho, assegurando que todos pudessem participar
ativamente das atividades propostas.

As equipes de alunos foram distribuidas de maneira equilibrada, com cada
grupo responsavel por um aspecto especifico da visita, como a observacdo das
estruturas, o registro fotografico, a analise das ferramentas e a coleta de dados sobre
o uso de figuras geométricas no processo produtivo. O trabalho em equipe foi
incentivado, permitindo que todos os alunos colaborassem de forma ativa e

desenvolvessem habilidades de observacéo critica. O direcionamento pedagdgico foi
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no sentido de garantir que cada estudante tivesse uma experiéncia enriquecedora e
que o aprendizado se contextualizasse no ambiente dos engenhos.

Durante as visitas, os alunos identificaram e registraram as formas geométricas
presentes nas constru¢des e nas ferramentas utilizadas pelos trabalhadores. Foram
observadas as relacdes entre a matematica e as praticas cotidianas, estimulando os
estudantes a fazerem conexdes entre os conceitos aprendidos em sala de aula e os
aspectos praticos do engenho. Os registros foram realizados por meio de anotagdes
detalhadas, fotografias e a elaboragdo de mapas que representavam as formas
geométricas nos diferentes pontos visitados. Esse processo facilitou a coleta dos
dados e permitiu uma analise posterior mais aprofundada.

O acompanhamento das visitas foi realizado pelo professor pesquisador,
garantindo que o roteiro de observacado fosse seguido conforme o planejado. A
presengca constante dos educadores foi essencial para orientar os alunos na
realizagao das atividades praticas e na interpretacao dos dados coletados. Durante as
visitas, o dialogo com os mestres de engenho e trabalhadores foi promovido,
possibilitando a compreensdo das particularidades do processo produtivo e a
identificacdo de como os conceitos matematicos estavam incorporados no cotidiano
do engenho. A participagéo ativa dos trabalhadores foi valorizada, contribuindo para
o enriquecimento da experiéncia educacional dos alunos.

Ao final de cada visita, realizou-se uma discussdo em grupo, na qual os alunos
compartilharam suas observacbes e reflexdes sobre as formas geométricas
identificadas. Esses encontros reforcaram o entendimento coletivo dos conceitos
matematicos e promoveram a integragao do saber académico com os conhecimentos
tradicionais dos trabalhadores. Os dados coletados durante as visitas foram
analisados criticamente, buscando identificar as conexdes entre a matematica formal
e as praticas culturais e tecnologicas locais. O objetivo foi que os alunos
desenvolvessem uma compreensao profunda e contextualizada da matematica,
aplicando-a de forma pratica e significativa em seu cotidiano.

A realizagdo das visitas constituiu uma etapa fundamental do projeto, pois
possibilitou aos alunos uma aproximacao pratica com os conceitos tedricos estudados
em sala de aula. Durante essas visitas, os estudantes tiveram a oportunidade de
observar de perto as estruturas fisicas dos engenhos, com atencdo as formas
geométricas presentes, como cilindros, cones, prismas e cubos. Cada visita foi

conduzida com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem ativa, na
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qual os alunos foram responsaveis pela coleta de dados diretamente no ambiente de
trabalho. A observacao das formas geométricas foi realizada com rigor, permitindo
que os estudantes as relacionassem com o processo de producéo da rapadura e com
0s conceitos matematicos correspondentes.

Durante as visitas aos trés engenhos, os alunos foram divididos em grupos de
cinco a seis participantes, de modo a garantir que todos pudessem se envolver
ativamente nas atividades propostas. Cada grupo recebeu responsabilidades
especificas: um ficou encarregado do registro fotografico das estruturas e dos
equipamentos, outro da identificacdo das figuras geométricas presentes nos diversos
componentes do engenho, e um terceiro da analise das ferramentas utilizadas pelos
trabalhadores.

Ao chegarem aos engenhos, os alunos demonstraram curiosidade e surpresa
com a dimensao das instalagdes e com a complexidade do processo produtivo. As
primeiras impressodes incluiram a observagao dos grandes cilindros das moendas, dos
cones utilizados na coleta do caldo e dos prismas e cubos presentes em depdsitos e
formas de armazenamento. Durante o percurso, os grupos foram incentivados a
discutir entre si e registrar todas as observa¢des de maneira detalhada, utilizando
cadernos de campo e cameras fotograficas fornecidas pelo projeto. As fotos tiveram
papel fundamental, servindo ndo apenas como documentagao visual, mas também
como recurso para analises futuras, permitindo que os estudantes revisassem
proporgdes, medidas e relacbes geométricas apds as visitas.

A interacdo com os trabalhadores e mestres de engenho foi um momento de
grande aprendizado. Os alunos puderam fazer perguntas sobre o funcionamento dos
equipamentos, o dimensionamento das estruturas e a aplicagao pratica de medidas e
volumes no dia a dia do engenho. As conversas revelaram como conceitos
matematicos, muitas vezes invisiveis, estavam presentes nas operagdes cotidianas,
como na quantidade de cana processada, na distribuigdo do calor nas caldeiras e no
calculo de volumes para resfriamento e moldagem da rapadura.

Ao longo das visitas, os alunos mostraram envolvimento crescente,
compartilhando descobertas entre os grupos e anotando observagbes em detalhes.
Na saida de cada engenho, os estudantes expressaram surpresa e satisfagao pelo
aprendizado pratico, destacando como a experiéncia lhes permitiu compreender de
forma concreta a aplicagdo da geometria no contexto real. Todos os registros

fotograficos e anotagdes foram cuidadosamente guardados para posterior analise e
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apresentacdo nos resultados e discussdes, garantindo que a aprendizagem
vivenciada durante as visitas pudesse ser validada e refletida de maneira critica no
desenvolvimento da pesquisa.

Além da documentagdo fotografica, os alunos preencheram questionarios
especificos durante as visitas, com o objetivo de avaliar suas percepg¢des sobre as
figuras geométricas encontradas e compreender como esses conhecimentos se
aplicam no processo de producado. Os questionarios incluem perguntas sobre a
utilizagao pratica dos conceitos de area, volume e medidas nas atividades diarias dos
trabalhadores, estimulando a reflexdo sobre o papel da matematica no cotidiano. O
preenchimento dos questionarios ocorrera durante ou logo apds cada visita,
permitindo que os alunos registrem suas impressbes de maneira reflexiva e
organizada.

A coleta de dados é realizada de forma metodoldgica e estruturada, seguindo
o roteiro de observacgao previamente definido. Cada grupo de alunos recebe uma lista
de tarefas a cumprir, garantindo que todos os aspectos relevantes sejam observados
e registrados. Durante as visitas, os estudantes interagem com os trabalhadores,
procurando compreender melhor o processo produtivo e discutir as diversas
aplicagbes praticas dos conceitos geométricos. Esse didlogo revela como o
conhecimento tradicional se entrelaga com os conceitos académicos, promovendo
uma integragao efetiva entre saberes.

Ao final de cada visita, os dados coletados s&o discutidos em grupo, sob a
orientacdo do professor pesquisador. Essa analise coletiva permite que os alunos
compartilhem suas percepgdes sobre as formas geométricas observadas e sobre
como elas influenciam a eficiéncia do processo produtivo. As discussées também
contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, ao
relacionarem a teoria matematica a pratica cotidiana nos engenhos. Os registros
coletados durante as visitas sao utilizados para a elaboracéo de relatorios, servindo
como base para a conclusao do projeto e para a reflexao final sobre a aplicacdo da
matematica no contexto rural.

No primeiro engenho, ao chegarem, os alunos se mostraram curiosos e atentos
as dimensdes das instalagdes e a quantidade de equipamentos utilizados. Eles
observaram os cilindros das moendas, os cones nas formas de coleta e os prismas e
cubos nos depdsitos de rapadura. Os estudantes fizeram anotagdes detalhadas e

fotografaram cuidadosamente as estruturas, considerando dimensdes e relacdes
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geométricas. Durante a conversa com os trabalhadores, questionaram sobre o
funcionamento das maquinas e sobre como calculavam volumes e medidas para a
produgdo, reconhecendo a presenca implicita de conceitos matematicos nas
atividades cotidianas. Ao final da visita, os alunos expressaram surpresa e entusiasmo
pelo aprendizado pratico obtido.

O grupo se deslocou até a propriedade do senhor José Francisco Oliveira,
situada em Boa Hora, Piaui. Foram acolhidos por ele e seu filho, José Francisco Filho.
Participaram dessa visita, além do professor/licenciando e dos 40 alunos (as) do
ensino fundamental e médio.

Durante a visita, duas alunas do 7° ano foram responsaveis por conduzir as
entrevistas com o senhor José Francisco Oliveira e seu filho, José Francisco Filho.
Ambos sdo os principais responsaveis pelos trabalhos diarios na propriedade,
realizando atividades relacionadas a producao de rapadura, frequentemente com a
ajuda de pessoas contratadas para servigos temporarios, pagos por diarias.

O Senhor José Francisco Oliveira, atualmente com 85 anos, relatou que seu
primeiro trabalho formal, com carteira assinada, foi como minerador aos 18 anos, na
Mineracdo Boa Hora, onde se aposentou aos 43 anos. Apdés a aposentadoria,
dedicou-se a agricultura e a pecuaria, areas pelas quais tem grande paixao,
especialmente pela produgao artesanal de rapadura — um oficio que foi transmitido de
geragao em geragao em sua familia. Segundo ele, sua familia se considera uma das
melhores produtoras de rapadura da regido. Dois de seus filhos continuam a tradigao:
um trabalha com ele na propriedade e o outro mantém seu proprio engenho em uma
pequena propriedade, situada a 200 metros da de seu pai. No século passado, a
regiao contou com 60 engenhos de rapadura, mas atualmente restam apenas trés,
dois dos quais pertencem a essa familia.

No segundo engenho, o foco das observagdes mudou para os processos de
armazenamento e moldagem da rapadura. Os alunos analisaram os reservatorios,
formas e ferramentas de corte, identificando soélidos geométricos aplicados na pratica,
como prismas para moldes e cilindros em tambores de mistura. Durante a interagéo
com os mestres de engenho, discutiram sobre proporgdes, capacidade volumétrica e
otimizagao de recursos. As conversas possibilitaram que compreendessem como o
raciocinio espacial influencia a eficiéncia do trabalho. Ao sairem, relataram que a
experiéncia lhes permitiu perceber a matematica de maneira concreta, vinculada ao

cotidiano do engenho.
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No terceiro engenho, os alunos foram desafiados a observar todo o percurso
do processo produtivo, desde a moagem da cana até o resfriamento e empacotamento
da rapadura. Foram registrados detalhes sobre a distribuicdo das areas de trabalho,
0 uso de cones e cilindros nos equipamentos e a organizagdo dos espacos de
armazenamento. Durante as interagdes, fizeram perguntas sobre calculo de volumes
e medidas de seguranga, demonstrando compreensao crescente da aplicagao pratica
dos conceitos geométricos. Ao término da visita, os estudantes discutiram entre si
sobre as diferencas e semelhangas entre os engenhos visitados, consolidando o
aprendizado e registrando suas impressaoes finais.

Em todas as visitas, os registros fotograficos e as anotagbes em cadernos de
campo foram cuidadosamente guardados para analise posterior. Os alunos
demonstraram engajamento ativo, trocaram ideias entre os grupos, interagiram com
os trabalhadores e refletiram sobre a aplicagdo dos conceitos matematicos na
producao de rapadura, validando a integragao entre teoria e pratica.

Durante as visitas aos engenhos, os alunos identificaram diferentes sélidos
geomeétricos presentes no espacgo de trabalho, como cilindros, cones, prismas e
cubos. Cada uma dessas formas se mostrou fundamental na otimizacdo e no
funcionamento das operagdes de produgéo, desde a armazenagem do caldo de cana
até a modelagem e resfriamento da rapadura.

O mapeamento realizado permitiu compreender que tais solidos nao séo
apenas conceitos abstratos estudados em sala de aula, mas componentes essenciais
de um processo produtivo que exige precisao e eficiéncia. Os estudantes observaram
as proporgoes, as medidas e as fungbes dessas estruturas no contexto do engenho.
Por exemplo, o cilindro, presente em equipamentos como tubos de cana, foi analisado
em termos de raio e altura, sendo relacionado ao fluxo do liquido e ao volume
necessario para a filtragem e o cozimento do caldo. O cone foi identificado em
situagcbes de expansdo do vapor, enquanto prismas apareceram em depdsitos e
sistemas de armazenagem, que exigem dimensdes adequadas para garantir
eficiéncia na producéo.

Além da identificagdo das formas, os alunos realizaram medigdes e calculos, o
que possibilitou uma analise quantitativa e qualitativa das propor¢des envolvidas.
Essa pratica evidenciou a aplicagao de féormulas geométricas no calculo de volume,

area de superficie e capacidade dos objetos observados, reforgando a importancia da
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matematica na resolucdo de problemas reais e na otimizacdo de processos
produtivos.

ApOs as visitas aos engenhos, o projeto seguiu para uma etapa de discussao e
anadlise em sala de aula, onde os alunos tiveram a oportunidade de refletir e
compartilhar as observagdes realizadas no campo. Este momento foi essencial para
que os estudantes pudessem integrar a teoria com a pratica, relacionando os
conceitos de geometria espacial com as formas geométricas identificadas nas
estruturas dos engenhos. A discusséo foi mediada pelos professores, que tiveram a
tarefa de orientar os alunos a perceberem as conexdes entre o conhecimento
matematico e o contexto sociocultural local, incentivando uma andlise critica sobre
como esses saberes se aplicam na produgao de rapadura.

Os alunos foram incentivados a expor suas observagdes de forma detalhada,
compartiihando as imagens capturadas durante as visitas e discutindo as
caracteristicas geométricas das estruturas que observaram, como os cilindros das
moendas, os cones nas formas e os prismas nas construgoes. A ideia é que, a partir
dessas observacbes, os estudantes possam refletir sobre as propriedades
geométricas e sua aplicagéo pratica no cotidiano dos trabalhadores dos engenhos. O
objetivo dessa etapa nao foi apenas relembrar os conceitos, mas também explorar

como esses conceitos podem facilitar ou melhorar o trabalho no campo.
3.6 Técnicas de analise dos dados

A analise de conteudo foi uma das etapas cruciais no desenvolvimento do
projeto. Como a pesquisa € de abordagem, majoritariamente, qualitativa, deve-se ter
um cuidado muito grande com o modo de coleta e tratamento das informacdes
coletadas. S6 assim, foi possivel uma compreensao profunda sobre as percepgdes e
interpretacées dos envolvidos na investigacao, alunos e participantes. Esse tipo de
analise permite identificar padrdées e categorias nas falas dos estudantes, nas
observagbes feitas durante as visitas aos engenhos e nas representagdes
geométricas que os alunos produziram. A técnica de analise de conteudo,
desenvolvida por autores como Bardin (2016), € especialmente util para interpretar
dados qualitativos, como entrevistas, observacbes e textos, pois possibilita a
organizacgao e sistematizacao das informagdes de forma a tornar visiveis os sentidos

subjacentes das produgdes dos participantes.
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Com a aplicagédo dessa metodologia, foi possivel codificar as falas dos mestres
de engenho, trabalhadores e alunos, classificando os dados de acordo com categorias
especificas que se relacionem a percepgcao da geometria, ao uso das formas
geométricas nos engenhos e a integragdo entre saberes académicos e tradicionais.
Essa abordagem permitiu, por exemplo, destacar como os trabalhadores interpretam
a geometria no cotidiano e como os alunos percebem essa relagéo durante as visitas
e nas atividades praticas, proporcionando uma visao mais ampla sobre o processo de
aprendizagem e transformagao de conhecimento.

A andlise de conteudo ajudou a identificar temas recorrentes, como a
compreensao das figuras geométricas espaciais e a interpretacdo matematica das
ferramentas e processos produtivos observados nos engenhos. Os relatérios e
desenhos dos alunos, assim como as entrevistas semiestruturadas, foram analisados
para detectar os sentidos atribuidos pelos participantes as formas geométricas, como
cilindros, cones, cubos, e prismas, e suas respectivas fungbes no contexto de
producao da rapadura. Essa identificagdo de padrdes e categorias nas respostas
permitiu aprofundar a analise sobre a aplicabilidade dos conceitos matematicos no
ambiente real e a significacdo que os alunos conferem ao conteudo estudado.

A técnica de andlise de conteudo também foi fundamental para investigar as
representacdes geomeétricas que os alunos produziram, como maquetes e desenhos,
e como essas representagdes se conectam com a percepcgao de aplicabilidade pratica
da geometria no ambiente dos engenhos. Através dessa analise, foi possivel verificar
se as representagdes geométricas construidas pelos alunos correspondem
corretamente as formas observadas e se ha distorgbes ou compreensdes
equivocadas no processo de tradugao da teoria matematica para a pratica cotidiana.
Além disso, a analise permite verificar a evolugdo do entendimento dos alunos ao
longo do processo, ajudando a identificar se o projeto conseguiu efetivamente
aproximar o conteudo académico da realidade local.

As categorias emergentes de analise foram delineadas com base nas
informacgdes coletadas durante as diversas etapas do projeto, incluindo entrevistas,
observagcbes em campo e discussdes em sala de aula. O processo de definigao
dessas categorias se fundamenta na abordagem da analise de conteudo, permitindo
que os dados qualitativos sejam organizados e interpretados de maneira sistematica.

As entrevistas semiestruturadas realizadas com mestres de engenho e

trabalhadores forneceram uma base rica de informacdes, das quais foram extraidas
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categorias relacionadas ao uso de ferramentas, a pratica de produgao da rapadura e
a presencga de conceitos geométricos no cotidiano dos engenhos. Por exemplo, uma
categoria emergente pode ser a interpretacao pratica das formas geométricas, na qual
os trabalhadores associam figuras como cilindros e cones aos processos produtivos
de forma intuitiva, sem a utilizagcdo formal de conceitos matematicos, mas com um
conhecimento pratico adquirido ao longo do tempo.

As observagdes em campo, realizadas durante as visitas aos engenhos,
também contribuiram significativamente para a definigdo das categorias emergentes.
Nessa fase, foi possivel identificar as formas geométricas presentes nas estruturas
dos engenhos, como cilindros (nas canas-de-agucar), prismas (nas formas de
armazenagem) ou cones (nas chaminés de vapor). Essas observagdes serviram como
base para a construcdo de categorias como tipologia das formas geométricas nos
engenhos e aplicagdes matematicas no contexto produtivo. Além disso, as interagdes
dos alunos com os trabalhadores puderam gerar subcategorias sobre a transferéncia
de conhecimento pratico para o aprendizado formal de matematica.

As discussdes em sala de aula, realizadas apos as visitas aos engenhos, foram
igualmente essenciais para a construgdo das categorias emergentes. Durante essas
discussodes, os alunos puderam refletir sobre as formas geométricas observadas e
discutir como elas se relacionam com os conceitos matematicos aprendidos. E
possivel que categorias como percepgdes sobre a geometria no cotidiano ou
dificuldades na aplicagdo dos conceitos geométricos surjam a partir dessa analise
critica. Nesse momento, foi possivel identificar se os alunos conseguem transferir os
conhecimentos tedricos adquiridos para as situagbes praticas observadas nos
engenhos.

Também foi realizada uma analise qualitativa das observagdes, identificando
nao apenas se o aluno reconheceu as figuras geométricas, mas também como ele a
descreveu. A maneira como os alunos se referem as figuras geométricas pode indicar
seu grau de compreensao sobre a funcionalidade dessas formas no contexto dos
engenhos, bem como seu entendimento de conceitos matematicos mais amplos,
como simetria, propriedades geométricas e escala. Para complementar a analise,
também foi desenvolvido uma analise quantitativa da frequéncia de reconhecimento
dos entes geomeétrico.

A correlagéo entre as estruturas dos engenhos e os conceitos matematicos de

figuras geométricas foi fundamental para entender como os alunos conseguem fazer
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a conexao entre o conhecimento académico adquirido nas aulas de geometria e as
formas reais observadas nas atividades cotidianas de produgao de rapadura. A ideia
central dessa analise foi identificar como as estruturas fisicas dos engenhos, tais como
maquinas, estruturas de apoio, silos, pipes, entre outras, representam figuras
geométricas classicas como cilindros, cones, prismas e esferas. Além disso, foi
investigado como esses elementos geométricos séo utilizados de maneira pratica no
processo produtivo dos engenhos, promovendo a integracdo entre a teoria
matematica e a pratica cotidiana.

Durante as visitas, foi solicitado aos alunos que fizessem observagdes
cuidadosas sobre as formas presentes nos engenhos, relacionando essas formas com
0s conceitos geométricos estudados nas aulas tedricas, como, por exemplo, as
propriedades de volume, area de superficie, e simetrias das figuras geométricas. Por
exemplo, ao observar um cilindro na estrutura de uma engrenagem, o aluno era
incentivado a refletir sobre o calculo do volume e da area lateral dessa figura,
conectando o conceito de cilindro com a produgao de rapadura e o funcionamento da
maquina.

Foi explorado como a configuragdo espacial das formas geométricas
observadas nos engenhos influéncia o processo produtivo. A presenga de cones pode,
por exemplo, ser relacionada ao formato das chaminés que conduzem o vapor durante
a produgdo, enquanto prismas e cubos podem ser observados nas estruturas de
armazenamento de agucar ou nas formas de moldagem da rapadura. A correlagéo
também se expandird para o contexto tecnolégico do engenho, analisando como
essas formas nao sao apenas abstratas, mas também aplicadas diretamente na
otimizacgao do trabalho e na eficiéncia do processo produtivo.

Ao final do processo, foi feito um levantamento mais detalhado dos resultados
gerais de compreensao dos alunos, considerando os questionarios, discussoes, e 0
trabalho de campo. A andlise das reflexdes dos alunos foi um ponto central na
avaliacao do impacto do projeto, pois permitira verificar até que ponto a experiéncia
pratica proporcionada pelas visitas aos engenhos contribuiu para a valorizagdo dos
saberes populares. Durante as visitas, os alunos foram incentivados a refletir ndo
apenas sobre as formas geométricas encontradas, mas também sobre o processo
produtivo da rapadura, suas implicagdes culturais e como a matematica pode ser uma
ferramenta para compreender e aprimorar praticas tradicionais. Essas reflexdes s&o

importantes para avaliar se os alunos conseguem reconhecer o valor do conhecimento
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popular, especialmente no que se refere a aplicagao de conceitos matematicos no
cotidiano.

A analise das reflexdes dos alunos incluiu uma avaliagao qualitativa do grau de
valorizagao dos saberes populares. observada a capacidade dos alunos de relacionar
as praticas tradicionais com a matematica de forma construtiva e critica, percebendo
como os conceitos matematicos nao sdo apenas abstragdes académicas, mas podem
ser utilizados de maneira pratica e eficiente para resolver problemas do dia a dia. Isso
foi fundamental para verificar a interagdo entre o conhecimento formal (ensino de
geometria) e o conhecimento informal (saberes da comunidade), promovendo uma
educagao mais integrada e contextualizada.

Por meio das discussdes em sala de aula e das observagdes individuais feitas
nos questionarios, foi possivel verificar se as visitas e o trabalho pratico no campo
promoveram uma transformacgéo significativa no entendimento dos alunos, levando-
os a valorizar as praticas culturais ndo apenas como saberes empiricos, mas como
saberes baseados em logica e razdo matematica. Esse processo de reflexdo
contribuira para que os alunos possam perceber que a matematica ndo é uma
disciplina isolada, mas que esta intimamente conectada ao seu contexto social e a
realidade local, ampliando suas perspectivas sobre o aprendizado e seu papel na

sociedade.
3.7 Aspectos éticos

A realizacdo da presente pesquisa com alunos do ensino fundamental Il e
médio da rede publica de Boa Hora — Pl exige o cumprimento de principios éticos,
especialmente no que diz respeito a participagao de menores de idade. Para isso, foi
solicitado aos pais ou responsaveis legais o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que visou garantir que todos estivessem plenamente cientes dos
objetivos, metodologia e implicagbes da pesquisa antes de permitir a participagao dos
estudantes.

O TCLE foi redigido de forma clara, objetiva e em linguagem acessivel, de modo
a permitir o entendimento completo por parte dos responsaveis. O documento
apresentou informagdes detalhadas sobre as atividades a serem desenvolvidas, como
aulas teoricas sobre geometria, visitas técnicas, construgao de maquetes e relatérios,

entre outras agdes que integram a proposta da pesquisa. Também foi ressaltado que
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a participacao dos alunos era totalmente voluntaria e que estes poderiam se retirar da
pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo algum.

Outro ponto abordado no termo foi a garantia de sigilo e confidencialidade das
informagdes pessoais dos participantes. Foi assegurado que nenhum dado sera
divulgado de forma que identifique os alunos individualmente, e todas as informagdes
obtidas serdo utilizadas exclusivamente para fins educacionais e cientificos.

A entrega do TCLE ocorreu antes do inicio das atividades praticas, permitindo
que os responsaveis tivessem tempo para avaliar o conteudo do termo e sanar
eventuais duvidas com o professor pesquisador. Nenhum aluno menor de idade foi
incluido nas etapas da pesquisa sem a devida autorizacdo assinada pelo responsavel
legal, conforme determina a legislagdo vigente e os principios éticos em pesquisas
com seres humanos.

Com essa abordagem, buscou-se garantir ndo apenas o cumprimento das
exigéncias legais e éticas, mas também o fortalecimento da relacéo entre escola,
comunidade e familia. A transparéncia e o respeito aos direitos dos participantes séo
fundamentais para o sucesso e a credibilidade de qualquer projeto de pesquisa,
especialmente quando envolve praticas pedagdgicas inovadoras e contextos culturais
locais, como é o caso desta investigagcdo sobre a aplicagdo da geometria nos
engenhos de rapadura.

A presente pesquisa assegura, de forma rigorosa, a preservagao da identidade
dos individuos envolvidos. Nenhuma informacéo pessoal que permita a identificagao
direta ou indireta dos participantes sera divulgada em relatérios, artigos cientificos,
apresentagdes publicas ou qualquer outro meio de comunicagao vinculado aos
resultados do estudo. Essa medida visa proteger os direitos individuais e a integridade
dos sujeitos da pesquisa.

Todos os dados coletados serédo tratados de maneira confidencial, sendo
armazenados em arquivos protegidos e acessiveis apenas a equipe responsavel pelo
projeto. Os registros foram codificados e analisados de forma agregada,
impossibilitando a associacdo entre as respostas e os participantes especificos. A
anonimizacéao foi aplicada desde as etapas iniciais da coleta até a elaboragdo dos
produtos finais da pesquisa.

Adicionalmente, o uso de imagens, audios ou quaisquer materiais que
envolvam a participagdo dos alunos foi condicionado a autorizagdo expressa dos

responsaveis, por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

CamScanner



67

Ainda assim, esses materiais serao utilizados de forma que ndo permitam a
identificacdo dos sujeitos retratados, mesmo quando o uso for devidamente
autorizado.

Essa politica de resguardo da privacidade atende as diretrizes éticas
estabelecidas pelas normativas nacionais que regem a pesquisa com seres humanos,
especialmente aquelas preconizadas pela Resolugdao n° 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude. O anonimato, portanto, ndo se configura apenas como uma
medida de protecdo individual, mas como um principio ético essencial a condugao de
pesquisas responsaveis e respeitosas.

Dessa forma, reforca-se o compromisso da equipe de pesquisa com a ética, o
respeito a dignidade dos participantes e a transparéncia em todas as fases do projeto.
A manutencao do anonimato ndo apenas assegura a seguranca dos envolvidos, mas
também contribui para a credibilidade e integridade dos resultados obtidos.

Esta pesquisa foi conduzida em estrita observancia as normativas vigentes que
regulamentam estudos envolvendo seres humanos, com destaque para a Resolugao
n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS). Tal diretriz estabelece os
principios fundamentais para a protegdo dos participantes, assegurando respeito a
dignidade, aos direitos individuais e a integridade dos sujeitos envolvidos em
investigacdes cientificas de natureza social e humanistica.

De acordo com o estabelecido na referida resolugao, foram adotadas todas as
providéncias necessarias para garantir a voluntariedade da participagdo, o
consentimento livre e esclarecido, a confidencialidade das informacdes obtidas e o
tratamento ético durante todas as fases da pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa
nao implicou riscos fisicos, psicolégicos ou morais aos participantes, sendo priorizada,
em todas as etapas, a salvaguarda dos interesses dos participantes.

A observancia a Resolucdo n° 510/2016 constitui um elemento central na
construcao de uma pratica investigativa ética e responsavel. A adesao a esses
principios reforca a legitimidade do trabalho cientifico e contribui para o
desenvolvimento de pesquisas comprometidas com a justica, a equidade e a
valorizag&o dos saberes e das experiéncias dos sujeitos participantes.

A utilizagdo de qualquer tipo de material audiovisual ou textual obtido no
decorrer da pesquisa foi condicionada a autorizagdo prévia e expressa dos
participantes ou de seus responsaveis legais, nos casos que envolvam menores de

idade. Essa autorizagao foi formalizada por meio de termo especifico, anexo ao Termo
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de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme previsto nas diretrizes éticas
aplicaveis.

Imagens fotograficas, gravacdes em video, registros de voz e transcricoes de
entrevistas foram coletados unicamente com o propdsito de documentar as atividades
realizadas e subsidiar a analise cientifica. Nenhum desses conteudos serao
divulgados publicamente sem o devido consentimento, visando resguardar a
privacidade e a integridade dos envolvidos.

As permissdes concedidas limitar-se-d40 ao uso do material em contextos
académicos, como publicagdes cientificas, apresentagdes institucionais, seminarios,
relatorios técnicos e atividades pedagdgicas. Mesmo com a autorizagao obtida, sera
evitada qualquer exposi¢cdo que possa comprometer a identidade, imagem ou honra
dos participantes, respeitando o principio da nao identificagao pessoal.

A aprovagdo por parte do CEP, quando exigida, constitui requisito
indispensavel para a publicagdo dos resultados em periddicos cientificos e
apresentagcao em eventos académicos, consolidando o compromisso com a ética e a
qualidade da producgao cientifica. Essa etapa agrega credibilidade ao estudo e
fortalece sua aceitacdo no meio educacional e institucional.

Foi assegurado o direito a desisténcia voluntaria, a qualquer momento e por
qualgquer motivo, sem que isso acarretasse prejuizo académico, social ou institucional
ao participante. A decisdo de interromper a colaboragao foi respeitada integralmente,
sem necessidade de justificativa, reforcando o principio da autonomia individual no
contexto da pesquisa cientifica.

Também foi assegurado em todas as fases do estudo, o acesso de
comunicacdo com a equipe responsavel, podendo esclarecer duvidas, relatar
desconfortos ou apresentar questionamentos sobre as atividades propostas. Essa
abertura ao dialogo contribuiu para a construgdo de um ambiente de confianga mutua
e respeito as necessidades dos participantes.

Os dados coletados serao armazenados de forma segura, em arquivos
protegidos por senha e com acesso restrito a equipe responsavel. Nenhuma
informagdo que possa identificar diretamente os participantes sera divulgada,

garantindo o respeito a privacidade e aos direitos individuais de todos os envolvidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Sobre as formas geométricas observadas

A primeira questao do questionario buscou identificar quais figuras geométricas
foram reconhecidas pelos alunos nas estruturas fisicas dos engenhos de rapadura
durante as visitas técnicas realizadas. Essa pergunta teve como objetivo verificar o
nivel de percepcao espacial e a capacidade de associagao entre os conteudos
escolares e os elementos concretos do cotidiano.

Foram oferecidas diversas opg¢des de resposta, como circulos, retdngulos,
tridangulos, cilindros, esferas e um campo aberto para a indicagao de outras formas. A
diversidade de alternativas visava contemplar tanto figuras planas quanto sélidos
geomeétricos, possibilitando uma analise mais ampla da capacidade de abstragao dos
estudantes.

Os resultados revelam que a maioria dos alunos foi capaz de identificar
corretamente algumas das principais formas geométricas presentes nas estruturas
observadas. Essa identificacdo ocorreu principalmente nas partes mecanicas dos
engenhos, nos utensilios utilizados no processo produtivo e nas instalacbes
arquitetonicas das construgoes.

A identificacdo das formas geométricas presentes nos engenhos de rapadura
foi uma das atividades propostas durante a pesquisa, com o objetivo de verificar a
capacidade dos alunos em reconhecer e aplicar os conceitos estudados em um
contexto real. A tabela a seguir apresenta os dados obtidos a partir dessa atividade,
indicando a frequéncia com que diferentes formas geométricas foram reconhecidas

pelos estudantes durante as visitas e analises praticas.

Tabela 1. Frequéncia de identificacdo das formas geométricas pelos alunos.

Formas geométricas Numero de alunos que Percentual
identificaram (%)

Circulos 35 87,5%
Retangulos 28 70%
Tridngulos 18 45%
Cilindros 32 80%
Esferas 10 25%
Prismas 21 52,5%
Cones 18 45%
Cubos 14 35%
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Outras (engrenagens, 7 17,5%
trapézios etc.)
Fonte: Autoria propria, 2025.

A identificacdo das formas geométricas nos engenhos de rapadura permitiu
verificar a percepgao dos alunos diante de conceitos matematicos em situagdes reais.
Como apresentado na Tabela 1, os circulos foram a figura mais reconhecida, com
87,5% dos estudantes apontando sua presenca. Esse resultado demonstra que
formas simples e comumente presentes no cotidiano, como rodas, engrenagens ou
tampas, sao rapidamente associadas pelos alunos aos conteudos aprendidos em sala
de aula.

O reconhecimento dos retangulos também se destacou, alcangando 70% de
identificacdo. Essa facilidade pode estar relacionada a familiaridade com portas,
janelas, estruturas de madeira e outros elementos retangulares que compdem a
arquitetura dos engenhos. Isso sugere que o ensino da geometria ganha relevancia
quando os alunos percebem que tais formas nao se limitam ao livro didatico, mas
fazem parte de construcdes e ferramentas reais.

Por outro lado, o indice de identificagdo dos tridangulos foi de 45%, um valor
relativamente baixo. Isso pode indicar certa dificuldade em observar figuras que nao
aparecem de maneira tao evidente nas estruturas, ja que, muitas vezes, os tridngulos
estdo presentes de forma implicita em apoios, traves e encaixes. Tal resultado
evidencia a necessidade de reforgar estratégias didaticas que ajudem os alunos a
perceberem as formas geométricas em contextos menos explicitos.

O reconhecimento dos cilindros alcangou 80% dos alunos, ficando entre os
mais expressivos. Essa forte presenca pode ser explicada pela forma marcante de
moendas, rolos e recipientes tipicos do engenho, que oferecem exemplos visuais
claros desse sélido geométrico. A alta identificagcado demonstra que, quando a forma é
evidente no objeto, os alunos conseguem facilmente estabelecer a relacéo entre a
teoria e a pratica.

Ja as esferas tiveram apenas 25% de identificacédo, revelando-se uma das
formas menos reconhecidas. Esse resultado sugere que, possivelmente, os alunos
encontraram dificuldade em localizar exemplos esféricos no ambiente do engenho,

onde esse sélido ndo € tao recorrente. Essa limitagdo reforca a importancia de
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explorar em sala de aula materiais concretos que auxiliem no reconhecimento de
sélidos que nao estao tao presentes em determinados contextos.

Os prismas foram reconhecidos por 52,5% dos estudantes, resultado
intermediario, mas significativo. Elementos como caixas, blocos de madeira ou partes
da estrutura podem ter contribuido para essa associag¢ao. Ainda assim, o percentual
indica que parte dos alunos ndo conseguiu perceber esse solido geométrico, o que
pode estar ligado a complexidade de diferencia-lo de outras formas tridimensionais
em situacdes praticas.

O cone (45%) e o cubo (35%) também apresentaram baixos indices de
identificacao, reforcando a hipotese de que formas menos evidentes exigem maior
estimulo pedagdgico para serem reconhecidas. O caso do cubo, em especial, mostra
que, embora seja uma figura bastante estudada em sala, sua percepcao no ambiente
do engenho n&o foi imediata, o que pode revelar uma lacuna entre a aprendizagem
tedrica e sua aplicagao em contextos do cotidiano.

Por fim, a categoria “outras formas”, que abrangeu engrenagens, trapézios e
figuras menos usuais, foi identificada por apenas 17,5% dos alunos. Esse dado
confirma que a maioria dos estudantes se concentra em reconhecer figuras mais
simples e familiares, deixando em segundo plano formas complexas ou menos
trabalhadas no ensino regular. A analise geral da tabela evidencia que atividades
praticas como essa s&o fundamentais para aproximar o aluno da matematica aplicada,
ampliando sua percepgao e estimulando o desenvolvimento de um olhar mais critico
e atento para o mundo ao seu redor.

Durante as atividades realizadas no engenho, os alunos foram incentivados a
refletir sobre as fungdes praticas das formas geométricas utilizadas na producao da
rapadura. A intencdo foi compreender como eles associavam o0s conceitos
geométricos as etapas do processo produtivo, reconhecendo a funcionalidade dessas
formas no cotidiano do campo. A seguir, a tabela apresenta a distribuicdo das

percepcdes dos alunos quanto ao uso das formas geométricas nesse contexto.

Tabela 2. Distribuicdo das percepgdes sobre o uso das formas geométricas na

produgao da rapadura.

Funcgoes atribuidas Numero de alunos Percentual
Medir a quantidade de caldo 30 75%
Facilitar o manuseio dos materiais 35 87,5%
Ajudar no armazenamento da rapadura 20 50%
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Outras fungodes (ex.: seguranga, transporte) 12 30%
Fonte: Autoria propria, 2025.

A analise da Tabela 2 mostra que a percep¢ao mais recorrente entre os alunos
foi a de que as formas geométricas estédo relacionadas a facilitar o manuseio dos
materiais, apontada por 87,5% deles. Esse dado evidencia que os estudantes
conseguiram associar diretamente a geometria a funcionalidade pratica dos
instrumentos e recipientes utilizados no engenho, como alavancas, cilindros e moldes,
que exigem formas adequadas para serem manejados com eficiéncia.

Em seguida, 75% dos alunos atribuiram as formas geométricas a funcédo de
medir a quantidade de caldo. Esse resultado revela a compreensdao de que a
matematica ndo esta apenas no aspecto visual das figuras, mas também no uso de
recipientes de formatos especificos que permitem a medig¢ao e o controle das etapas
do processo produtivo. Essa percepcdo € um indicativo positivo de que os alunos
reconhecem a importancia da geometria como ferramenta para quantificacdo e
padronizagao.

A funcdo de ajudar no armazenamento da rapadura foi identificada por 50%
dos participantes, indicando que metade da turma percebeu a utilidade das formas
geométricas no empacotamento e organizagao do produto final. Essa percepgao pode
estar relacionada ao reconhecimento de prismas, cubos e retdngulos como formatos
que otimizam o empilhamento e a estocagem. No entanto, o indice intermediario
sugere que ainda ha espaco para reforgar essa associagao em atividades praticas que
simulem processos de logistica e armazenamento.

As outras fungdes, citadas por 30% dos alunos, englobam aspectos como
seguranga e transporte, demonstrando que uma parte menor da turma conseguiu
extrapolar o olhar tradicional e relacionar as formas geométricas a questdes de
ergonomia e protegcdo no ambiente de trabalho. Embora seja um percentual mais
baixo, esse dado é relevante porque revela que alguns alunos ja conseguem pensar
criticamente sobre as condi¢cdes do espacgo e a funcdo das formas além da produgao
em si.

Ao comparar os percentuais, nota-se que as fungbes mais evidentes e
diretamente ligadas ao processo produtivo (manuseio e medi¢gao) foram amplamente
reconhecidas, enquanto fung¢des mais indiretas (armazenamento e segurancga)

obtiveram menor indice. Esse padrao sugere que os alunos tém maior facilidade em
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perceber a geometria quando ela se manifesta de forma pratica e imediata, mas ainda
encontram desafios para identificar suas implicagdes em etapas menos visiveis ou
secundarias do processo.

Esses resultados reforcam a importancia de estratégias pedagogicas que
estimulem a observacédo critica dos diferentes usos da matematica no campo.
Atividades de exploracgao pratica, como calcular o volume de recipientes ou analisar a
eficiéncia de formatos no transporte, podem ampliar a percepgao dos alunos sobre a
amplitude das fungbes geométricas na vida cotidiana. Assim, a matematica deixa de
ser vista apenas como um conteudo abstrato e passa a ser reconhecida como um
conhecimento aplicado e funcional.

Outro ponto relevante é que a distribuicdo dos dados mostra como os alunos
constroem diferentes niveis de compreenséao a partir da mesma experiéncia pratica.
Enquanto a maioria associa fungdes basicas e concretas, uma parcela menor
consegue perceber dimensdes mais complexas, como seguranga e ergonomia. ISso
reforca a necessidade de o professor diversificar as estratégias de ensino, de modo a
atender tanto aos que ja conseguem estabelecer relagdes mais criticas quanto
aqueles que ainda precisam de apoio para ampliar suas percepgoes.

Por fim, a Tabela 2 revela que o estudo de formas geométricas no contexto da
produgao da rapadura possibilita ndo apenas o reconhecimento de conceitos, mas
também a valorizagdo da matematica como saber essencial para a organizagéo do
trabalho no campo. Ao relacionar geometria com fungdes praticas, os alunos ampliam
sua compreensdo sobre o papel desse conhecimento em situacbes reais,
desenvolvendo competéncias que fortalecem tanto a aprendizagem escolar quanto a
sua formacgao cidada.

Quanto a questdo “Vocé percebeu algum uso de angulos ou medidas para
ajustar as ferramentas ou os equipamentos? Explique.”, os alunos apresentaram
diferentes percepgdes. Dos 40 participantes, 28 (70%) afirmaram que perceberam a
presenca de angulos ou medidas durante o manuseio das ferramentas no engenho.
Eles relataram, por exemplo, que para alinhar as moendas ou ajustar os cabos de
madeira era necessario considerar a inclinagdo correta. Esse grupo demonstrou
compreender que a matematica esta presente em detalhes praticos, mesmo quando
nao € explicitamente nomeada.

Outros 7 alunos (17,5%) disseram que nao perceberam claramente o uso de

angulos ou medidas. Para eles, o funcionamento das ferramentas parecia mais
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intuitivo ou resultado da experiéncia pratica dos trabalhadores, sem ligagao direta com
conceitos matematicos. Esse dado revela que ainda ha dificuldades em enxergar a
matematica como parte de atividades cotidianas.

Ja 5 alunos (12,5%) ficaram em duvida, afirmando que talvez houvesse
calculos ou ajustes, mas que ndo conseguiram identificar de forma clara durante a
visita. Essa indecisdo sugere a necessidade de refor¢co pedagdgico, mostrando
exemplos praticos de como a geometria esta inserida em processos simples, como a
inclinagdo de rampas ou a regulagem de engrenagens.

De modo geral, a analise das respostas indica que a maioria dos estudantes
reconheceu a presenga de angulos e medidas no ambiente do engenho, mas uma
parte deles ainda ndo conseguiu estabelecer essa conexao. Esse resultado mostra a
importancia de integrar mais atividades praticas que relacionem conceitos
matematicos ao cotidiano rural, ajudando os alunos a ampliar sua percepgéo critica.

Quanto a questdao “Vocé consegue associar alguma figura geométrica
aprendida em sala de aula com as estruturas do engenho? Qual?”, os alunos
apresentaram percepgdes variadas, mas, em sua maioria, conseguiram relacionar os
conceitos estudados com elementos concretos do espaco visitado.

Nessa questdo, 35 alunos (87,5%) conseguiram estabelecer associagdes
diretas entre figuras geométricas e elementos do engenho. O exemplo mais citado foi
o cilindro, relacionado tanto ao tubo usado para conduzir o caldo quanto as moendas.
Essa identificagdo confirma o que ja havia sido observado em outras atividades: os
solidos mais evidentes e presentes no dia a dia sdo mais facilmente reconhecidos.

Além do cilindro, 20 alunos (50%) mencionaram os retangulos, associando-os
as portas, janelas e caixotes de madeira. Outros 15 alunos (37,5%) destacaram a
presenca de tridngulos em partes da estrutura de apoio do engenho, como nas traves
e nos encaixes do telhado. Essas respostas mostram que os alunos conseguiram
transpor o conhecimento escolar para a observacgéao de elementos arquitetdonicos.

No entanto, apenas 8 alunos (20%) lembraram do cubo ou do prisma como
figuras associadas, geralmente vinculando-os ao armazenamento da rapadura em
blocos ou caixas. Esse resultado indica que figuras menos evidentes continuam sendo
menos reconhecidas, reforcando a importancia de trabalhar a visualizagao espacial
em sala de aula com diferentes exemplos praticos.

De forma geral, a grande ades&o dos alunos na identificagdo de figuras

geométricas no engenho mostra que a experiéncia pratica fortalece a aprendizagem
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significativa. A associagdo entre teoria e realidade permite que os estudantes
desenvolvam um olhar mais atento para o ambiente ao seu redor, compreendendo a
matematica como uma ciéncia aplicada que organiza e da funcionalidade as

construcoes e ferramentas.
4.2 Aplicabilidade da matematica no contexto do engenho

A relacdo entre a matematica e o processo de producao da rapadura € um tema
que suscita diferentes interpretagdes entre os participantes da pesquisa. A maioria
dos alunos reconhece a importancia dos conceitos matematicos na organizagao e
eficiéncia das etapas produtivas, entendendo que a matematica esta presente mesmo
em processos tradicionais e artesanais. Essa percepcdo indica um avanco
significativo na compreensao da aplicabilidade da disciplina para além do ambiente
escolar.

Diversos estudantes apontaram que a matematica auxilia no controle das
medidas e propor¢des dos insumos, fundamental para garantir a qualidade da
rapadura produzida. O uso correto das quantidades de caldo e acgucar durante a
fabricacdo depende da precisdao matematica, o que contribui para a padronizagao da
producao.

A geometria, em particular, tem papel essencial no entendimento das formas
dos equipamentos utilizados, como rolos cilindricos e prensas com superficies planas
ou conicas. Essa aplicagdo demonstra que o conhecimento matematico serve para
otimizar o uso das maquinas e facilitar a operagado do engenho.

A matematica também é reconhecida como ferramenta para o planejamento e
a organizacao das etapas produtivas, permitindo que os trabalhadores calculem o
tempo necessario para cada fase e a quantidade de material que deve ser processada,
0 que aumenta a eficiéncia do trabalho e minimiza desperdicios.

E interessante notar que alguns alunos ainda demonstram duvidas quanto &
presenga explicita da matematica no processo, o que evidencia a necessidade de
reforco pedagdgico que conecte mais claramente o conteudo tedérico com as praticas
cotidianas. Como relatou um dos participantes: “A gente vé a forma, mas nem sempre
lembra que isso € matematica.”

Com o intuito de compreender a percepg¢ao dos alunos sobre a utilidade das
atividades desenvolvidas durante o projeto para o aprendizado em matematica, foi

realizada uma pergunta direta sobre a relevancia dessas praticas. A resposta dos
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estudantes reflete o impacto positivo da abordagem contextualizada e pratica,
evidenciando a importancia de metodologias que dialoguem com a realidade dos

alunos. A seguir, apresenta-se a distribuicdo das respostas obtidas.

Tabela 3. Atividades podem ser Uteis para o aprendizado em matematica.

Resposta Numero de alunos Percentual

Sim 35 87,5%
Nao 2 5%
Nao sei 3 7,5 %

Fonte: Autoria propria, 2025.

A analise da Tabela 3 evidencia que a grande maioria dos estudantes
reconheceu a utilidade das atividades para o aprendizado em matematica: 87,5%
responderam “Sim”. Esse resultado é bastante expressivo e reforga a ideia de que
propostas pedagdgicas contextualizadas, que aproximam os conteudos escolares do
cotidiano, sao mais significativas para os alunos, favorecendo a compreensdo e o
interesse pela disciplina.

O percentual de 35 alunos que afirmaram a relevancia das atividades mostra
que eles ndo apenas participaram das praticas, mas também conseguiram perceber
sua funcao no processo de aprendizagem. Essa percepcao esta diretamente ligada
ao fato de que a experiéncia foi realizada em um ambiente real — o engenho de
rapadura —, o que potencializou a assimilagdo de conceitos geométricos e sua
aplicagao pratica.

Por outro lado, apenas 2 alunos (5%) declararam que nao consideraram as
atividades uteis para o aprendizado. Esse dado, embora minoritario, merece atencéo,
pois pode estar relacionado a diferentes fatores, como dificuldades individuais de
aprendizagem, desmotivagao ou até mesmo falta de clareza na mediagcao pedagdgica
em alguns momentos. ldentificar essas razdes pode auxiliar os professores a adaptar
melhor suas estratégias para atender a diferentes perfis de estudantes.

Ja os 3 alunos (7,5%) que responderam “Nao sei” indicam um grupo que
permaneceu em duvida sobre a utilidade das praticas. Essa indefinicdo pode revelar
que, para alguns estudantes, a relagao entre teoria e pratica ainda nao esta totalmente
consolidada. Essa situagao aponta para a necessidade de reforgar as conexdes entre

os conceitos matematicos estudados em sala e sua aplicagdo em situacoes reais.
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A soma dos alunos que responderam “Nao” e “Nao sei” corresponde a 12,5%
da turma, o que, embora seja uma minoria, sugere que nem todos se sentiram
plenamente contemplados pela abordagem adotada. Isso refor¢a o papel da avaliagao
continua das metodologias, permitindo ao professor ajustar as atividades e diversificar
os recursos utilizados para alcangcar um numero ainda maior de alunos.

O resultado geral confirma a importdncia das metodologias ativas e
contextualizadas para a matematica escolar. Quando os estudantes percebem que o
conhecimento ndo esta restrito ao livro ou ao quadro, mas se materializa em praticas
reais, sua motivacdo aumenta. A elevada porcentagem de respostas positivas mostra
que o projeto contribuiu ndo apenas para a aprendizagem de conteudos, mas também
para a valorizagao da disciplina como parte do cotidiano.

Outro aspecto relevante é que a alta aceitacdo das atividades sugere que os
alunos se sentiram protagonistas do processo de aprendizagem. Ao interagir
diretamente com o espago do engenho, observar as formas geométricas e discutir
suas fungodes, eles se tornaram agentes ativos na constru¢gao do conhecimento, o que
fortalece a aprendizagem significativa defendida por diversas teorias pedagdgicas.

Por fim, a Tabela 3 evidencia que praticas de ensino que unem teoria e vivéncia
pratica sdo capazes de transformar a percepcéo dos estudantes sobre a matematica.
Embora ainda haja desafios a superar no atendimento de todos os perfis da turma, os
dados reforgam que a experiéncia foi amplamente positiva e deve servir de inspiragéo
para novas propostas pedagdgicas que aproximem os conteudos escolares da
realidade sociocultural dos alunos.

Quanto a questao “Que calculos ou medi¢gbes vocé acha que sao importantes
para melhorar o trabalho no engenho?”, os alunos destacaram diferentes calculos e
medi¢des como fundamentais no funcionamento do engenho. A maior parte, 22
estudantes (55%), mencionou a importancia de medir a quantidade de caldo de cana
em cada etapa, relacionando isso com o controle da produgao e a garantia de que a
rapadura fique padronizada. Essa resposta revela que eles perceberam a ligagao
direta entre matematica e organizagdo do processo produtivo.

Outros 10 alunos (25%) apontaram a necessidade de calcular o tempo de
cozimento do caldo. Para eles, o dominio desse calculo evita desperdicios e melhora
a qualidade do produto final. Esse grupo demonstrou compreender que a matematica
também esta relacionada a nog¢ao de tempo e ritmo de trabalho, aspectos essenciais

no engenho.
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Além disso, 5 alunos (12,5%) ressaltaram que seria util medir o peso ou o
volume das rapaduras produzidas, a fim de manter a padronizagdo e facilitar o
armazenamento. Essa observagdo mostra que alguns estudantes ja conseguem
pensar em termos de padronizagao industrial e de logistica, ampliando a visdo sobre
as aplicacdées matematicas no campo.

3 alunos (7,5%) deram respostas mais diversas, mencionando, por exemplo, a
medi¢ao da inclinacdo das calhas, o calculo da forgca necessaria para mover as
moendas e até a quantidade de lenha utilizada no forno. Essas respostas, ainda que
minoritarias, demonstram uma capacidade de observacgao critica e criativa sobre a
presenca da matematica em aspectos menos evidentes do engenho.

Quanto a questado “Se vocé fosse um mestre de engenho, como vocé usaria a
matematica para melhorar o trabalho?”, 18 alunos (45%) afirmaram que usariam a
matematica para organizar a produgéo de maneira mais eficiente. Eles mencionaram
a ideia de planejar o quanto de caldo processar por dia, controlar os turnos e calcular
o rendimento de cada fornada. Isso mostra que os estudantes conseguem relacionar
a matematica a nogao de planejamento e gestao.

Outros 12 alunos (30%) disseram que aplicariam a matematica para calcular
custos e lucros, relacionando a quantidade de cana utilizada ao valor de venda da
rapadura. Esse dado é relevante porque demonstra que os alunos enxergam a
matematica ndo apenas no aspecto técnico da produgdo, mas também como
ferramenta para o controle financeiro e econdmico.

Ja 6 alunos (15%) destacaram que usariam a matematica para garantir a
seguranga e a qualidade do trabalho, por meio de calculos de medidas, angulos e
pesos, evitando acidentes e desperdicios. Essa percepcdo € importante porque
amplia a visdo de que a matematica pode contribuir ndo sé para aumentar a
produtividade, mas também para melhorar as condi¢cdes de trabalho.

4 alunos (10%) deram respostas criativas e variadas, como usar a matematica
para calcular o consumo de energia do engenho, otimizar o transporte das rapaduras
ou até mesmo planejar novas formas geométricas para os moldes. Essas respostas
revelam que, embora em menor numero, ha estudantes que ja conseguem pensar de
forma inovadora, aplicando a matematica a problemas praticos e propondo melhorias

concretas.
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4.3 Reflexdes pessoais sobre a atividade

Com o objetivo de avaliar os principais aprendizados obtidos pelos alunos a
partir da visita, foi solicitado que eles compartilhassem suas percepg¢des sobre o0 que
mais aprenderam durante a experiéncia. As respostas demonstram a riqueza
educativa da atividade, que integrou saberes matematicos, culturais e sociais em um
contexto real e significativo. A Tabela 4 apresenta a distribuicdo dos principais

aprendizados relatados pelos estudantes.

Tabela 4. Os aprendizados da visita aos engenhos.

Aprendizado

Percentual de Observagodes adicionais

alunos
Identificagao de formas 78% Cilindros, cones, prismas
geométricas na pratica presentes nos engenhos
Reconhecimento da 85% Aplicacdo em medidas, calculos
matematica no cotidiano € processos
Importancia da matematica 71% Relagdo com a produtividade e
no trabalho rural qualidade
Valorizagao dos saberes 64% Integragao entre conhecimento
tradicionais popular e académico
Compreensao 59% Conexao com fisica e quimica
interdisciplinar
Visualizagao de conceitos 76% Construcdo de maquetes e
abstratos desenhos
Matematica como 72% Otimizacao dos processos
ferramenta pratica produtivos
Aplicagao na vida cotidiana 65% Relagdo com outras situagdes

diarias

Integragao ensino- 61% Importancia da contextualizacao
formal/praticas locais pedagdgica
Observacao e registro 58% Desenvolvimento do
sistematico pensamento cientifico
Valorizagao do trabalho 54% Estimulo a colaboragéo e troca
coletivo de experiéncias
Desenvolvimento de 49% Analise e reflexao sobre
habilidades criticas processos e figuras geométricas
Interesse por novos 45% Motivagéo para aprofundar
conhecimentos estudos futuros
Aproximacgao escola- 38% Fortalecimento dos vinculos

comunidade

culturais e educacionais

Fonte: Autoria propria, 2025.

A analise da Tabela 4 mostra que o reconhecimento da matematica no

cotidiano foi o aprendizado mais citado, com 85% dos alunos. Esse dado indica que a
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atividade no engenho conseguiu aproximar o conteudo escolar da realidade dos
estudantes, permitindo que percebessem a matematica como algo vivo, presente em
medidas, calculos e processos diarios. Tal percepgao € um dos principais objetivos do
ensino contextualizado, pois torna a disciplina mais significativa.

Outro aprendizado de destaque foi a identificagdo de formas geométricas na
pratica, mencionada por 78% dos estudantes. Os cilindros, cones e prismas presentes
nas estruturas do engenho foram prontamente reconhecidos pelos alunos, o que
reforca a importédncia de atividades que transformem conceitos abstratos em
experiéncias visuais e concretas. A observacao direta contribui para consolidar o
raciocinio espacial.

A visualizagao de conceitos abstratos também foi fortemente mencionada, com
76% dos alunos afirmando que a visita possibilitou compreender melhor ideias
matematicas antes distantes da pratica. A construcdo de maquetes, desenhos e
registros durante o projeto potencializou essa compreensdo, demonstrando como
recursos visuais e praticos fortalecem a aprendizagem significativa.

A importancia da matematica no trabalho rural, apontada por 71% dos alunos,
revela que os estudantes conseguiram perceber a relevancia da disciplina além da
sala de aula, entendendo sua funcdo na produtividade e na qualidade do trabalho.
Essa visdo amplia o papel da matematica como ciéncia aplicada, valorizando o
conhecimento técnico e contribuindo para a compreensdo da realidade social e
econdmica.

Outros pontos relevantes foram a matematica como ferramenta pratica (72%)
e a aplicacdo na vida cotidiana (65%). Esses resultados mostram que os alunos
passaram a enxergar a disciplina como algo util ndo apenas no engenho, mas também
em outras situagdes diarias, como organizagéo financeira, planejamento de tempo ou
construcdo de objetos. Esse entendimento tem potencial para estimular maior
interesse pela disciplina no dia a dia escolar.

No campo cultural e social, a valorizagdo dos saberes tradicionais (64%) e a
integracdo ensino-formal/praticas locais (61%) merecem destaque. Esses dados
evidenciam que os alunos compreenderam a importancia de respeitar e aprender com
o conhecimento popular, reconhecendo que ciéncia e tradicdo podem dialogar de
forma produtiva. Esse aspecto fortalece a identidade cultural e aproxima escola e

comunidade.
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Ainda nesse eixo, percebe-se que aprendizados como observagao e registro
sistematico (58%), valorizacdo do trabalho coletivo (54%) e desenvolvimento de
habilidades criticas (49%) apontam para a formagdo de competéncias além do
conteudo matematico. Os alunos tiveram a oportunidade de exercitar o pensamento
cientifico, a colaboracdo e a reflexdo critica, mostrando que a atividade extrapolou os
limites da disciplina.

Chama a atencéo que 38% dos alunos mencionaram a aproximagao escola-
comunidade como aprendizado. Apesar de ser o percentual mais baixo, esse dado &
significativo porque demonstra que a experiéncia contribuiu para fortalecer vinculos
culturais e educacionais. Isso sugere que o projeto ndo apenas ensinou matematica,
mas também cumpriu um papel social de integragao, valorizando a tradi¢ao local e
promovendo o dialogo entre diferentes formas de conhecimento.

Para compreender como os alunos perceberam a relevancia das atividades
desenvolvidas no contexto dos engenhos para o aprendizado matematico, foi aplicada
uma questao avaliativa sobre a utilidade dessas experiéncias. As respostas revelam
como a integracéo entre teoria e pratica, aliada ao contexto local, contribuiu para
tornar a matematica mais compreensivel e aplicavel ao cotidiano. A Tabela 6

apresenta os dados obtidos a partir das percepgdes dos alunos sobre essa utilidade.

Tabela 5. A utilidade das atividades para o aprendizado matematico.

Resposta Percentual Observagoes

Sim 83% Visibilidade pratica dos conceitos, aumento da motivacéo
Nao 7% Dificuldade em relacionar atividades praticas e teoria
Nao sei 10% Necessidade de mais experiéncias e esclarecimentos

Fonte: Autoria propria, 2025.

A Tabela 5 mostra que a grande maioria dos alunos, 83%, reconheceu a
utilidade das atividades no engenho para o aprendizado matematico. Esse resultado
evidencia que a contextualizagdo pedagdgica cumpriu seu papel de aproximar os
conteudos escolares da realidade concreta dos estudantes, permitindo uma
aprendizagem mais significativa. A visibilidade pratica dos conceitos e o aumento da
motivacdo, destacados nas observacgdes, reforcam a importancia da metodologia
adotada.

O reconhecimento de que a matematica se torna mais clara quando aplicada

em situagdes reais demonstra que os alunos conseguem estabelecer conexdes entre
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teoria e pratica. Atividades como medir quantidades, identificar formas geométricas
ou compreender proporgdes no processo produtivo foram vistas como instrumentos
que dao vida ao que antes era apenas abstrato. Esse dado confirma que a
aprendizagem se fortalece quando € vivenciada de maneira pratica.

Por outro lado, 7% dos estudantes afirmaram que n&o consideraram as
atividades uteis para o aprendizado matematico. Embora seja um numero pequeno,
ele merece atencéo, pois indica a dificuldade de alguns em relacionar a pratica com a
teoria. Esse grupo possivelmente enxerga a matematica apenas como calculos
formais, sem perceber sua aplicacdo em processos manuais e produtivos. Tal
percepcao reforga a necessidade de ampliar o trabalho de mediagao pedagdgica.

Ja 10% dos alunos declararam que ndo souberam avaliar a utilidade das
atividades. Esse grupo demonstra certa insegurangca em compreender plenamente as
relacdes entre a matematica escolar e os elementos observados no engenho. A
duvida pode estar relacionada a falta de experiéncias prévias semelhantes ou a
dificuldade em transpor as observagdes praticas para o campo conceitual da
disciplina.

O conjunto dos dados sugere que a maioria dos alunos conseguiu compreender
a matematica como uma ferramenta util e aplicada, mas uma parcela ainda precisa
de apoio para estabelecer tais conexdes. Isso aponta para a importancia de continuar
investindo em metodologias ativas que incentivem os estudantes a refletirem sobre o
uso da matematica em diferentes contextos sociais e culturais.

Outro ponto a destacar é a motivacdo observada entre os que responderam
“sim”. O engajamento dos alunos cresce quando eles percebem que o aprendizado
tem relevancia fora da sala de aula. Esse aspecto vai além do dominio de conteudos,
pois contribui para a valorizagdo da disciplina e pode gerar impactos positivos no
desempenho académico como um todo.

Além disso, a atividade realizada no engenho aproximou os alunos de sua
propria realidade cultural e social. O fato de enxergarem a matematica presente em
praticas tradicionais e no trabalho rural fortalece a identidade local, mostrando que o
conhecimento escolar ndo € algo distante, mas parte integrante da vida cotidiana.
Essa percepgao amplia a visdo dos estudantes sobre a fungao social da disciplina.

A escuta ativa dos alunos foi fundamental para avaliar e aprimorar a proposta
pedagogica adotada. Ao serem convidados a sugerir melhorias para a integragao

entre o ensino da matematica e as praticas desenvolvidas no engenho, os estudantes
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apresentaram ideias que evidenciam seu engajamento com a aprendizagem e sua
capacidade de reflexao critica sobre o processo educativo. A Tabela 6 expde as
principais sugestdes apontadas, destacando aspectos como maior aprofundamento

dos conteudos, ampliagao das atividades praticas e insercdo de novas tecnologias.

Tabela 6. Principais sugestdes apontadas pelos alunos para melhoria da integragao

entre matematica e trabalho no engenho.

Sugestao Percentual (%)
Ensino pratico e contextualizado 72%
Visitas técnicas e atividades de campo 65%
Uso de recursos multimidia e tecnologias 58%
Projetos interdisciplinares 47%
Formacao continuada para professores 55%
Aulas com foco em problemas reais 50%
Producao de materiais didaticos locais 40%
Dinamicas de grupo e trabalhos colaborativos 38%
Avaliagcoes contextualizadas 35%

Uso de instrumentos de medigdao no campo 30%
Fonte: Autoria propria, 2025.

A andlise da Tabela 6 mostra que a sugestdo mais frequente entre os
estudantes foi o ensino pratico e contextualizado, apontado por 72% deles. Esse
resultado confirma a relevancia de metodologias que conectem o aprendizado
matematico com situacdes reais, como as atividades realizadas no engenho. Ao
perceberem a utilidade da matematica em seu cotidiano, os alunos ndo apenas
compreendem melhor os conteudos, como também se sentem mais motivados a
aprender.

Em seguida, 65% dos estudantes destacaram a importancia das visitas
técnicas e atividades de campo. Esse dado reforga a ideia de que a aprendizagem
fora da sala de aula amplia a percepgéo dos alunos sobre a presenga da matematica
no mundo real. As experiéncias em espagos de trabalho, como os engenhos,
permitem que os conceitos deixem de ser abstratos e passem a ser visualizados na
pratica, fortalecendo a aprendizagem significativa.

Outro aspecto valorizado pelos alunos foi o uso de recursos multimidia e
tecnologias, citado por 58% deles. Isso indica que, embora a vivéncia no campo seja
enriquecedora, os estudantes também desejam o apoio de ferramentas digitais que

possam complementar as atividades. Simulagdes, videos explicativos e softwares
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educativos podem tornar os conteudos mais dindmicos e acessiveis, criando uma
ponte entre o ambiente rural e as inovagdes tecnoldgicas.

A sugestao de formagado continuada para professores, feita por 55% dos
alunos, é um ponto de destaque, pois revela a consciéncia de que o aprimoramento
docente impacta diretamente na qualidade do ensino. Para eles, professores
preparados para relacionar teoria e pratica, além de integrar diferentes areas do
conhecimento, conseguem tornar as aulas mais atrativas e eficazes. Essa percepgéao
valoriza o papel do professor como mediador do processo de aprendizagem.

Os projetos interdisciplinares, sugeridos por 47%, também se destacaram como
uma possibilidade de enriquecer o aprendizado. A integragao entre matematica, fisica,
quimica e histéria, por exemplo, permite que os alunos compreendam os engenhos
nao apenas como espacgos produtivos, mas também como ambientes culturais e
cientificos. Essa abordagem amplia a visao critica dos estudantes, mostrando como
os saberes estdo interligados.

Metade dos alunos (50%) destacou a necessidade de aulas com foco em
problemas reais. Essa sugestdo esta alinhada as propostas de ensino baseado em
resolugdo de problemas, que tornam a matematica mais desafiadora e significativa.
Ao trabalharem com situagcbes concretas, como calcular o tempo de cozimento ou
medir a quantidade de caldo, os estudantes desenvolvem competéncias que podem
ser aplicadas em diversos contextos.

Outros aspectos menos citados, mas igualmente relevantes, foram a producao
de materiais didaticos locais (40%) e o uso de instrumentos de medigcdo no campo
(30%). Esses elementos evidenciam a valorizagdo do conhecimento contextualizado
e a necessidade de recursos praticos para consolidar o aprendizado. Materiais
adaptados a realidade dos engenhos podem aproximar ainda mais os conteudos
escolares da vivéncia dos alunos.

A valorizagao do trabalho em grupo e de avaliagbes contextualizadas, com
percentuais de 38% e 35% respectivamente, mostram que os estudantes também
reconhecem a importancia de metodologias colaborativas e de formas de avaliagao
que considerem a pratica. Esses dados confirmam que os alunos desejam um ensino
mais participativo, inclusivo e conectado a sua realidade, reforcando o papel da escuta

ativa na construcao de uma proposta pedagogica mais eficaz.

CamScanner



85

4.4 Resultados da entrevista semiestruturada com mestres de engenho e

trabalhadores

Dentre os diversos engenhos de cana-de-agucar da regido de Boa Hora, foram
selecionados trés que atendiam aos propdsitos da pesquisa: o engenho localizado na
propriedade do senhor José Francisco Oliveira, o Engenho do Jodo Coelho e o
Engenho do Mundico Mano. A escolha considerou a representatividade desses
espagos na preservagao da producgao artesanal da rapadura e a disponibilidade dos
trabalhadores para colaborar com a pesquisa. O objetivo central foi compreender os
processos produtivos, identificar o uso de ferramentas e observar como conceitos
matematicos estao presentes no cotidiano dos engenhos.

Os entrevistados, em sua maioria, relataram que o aprendizado do oficio
ocorreu de maneira tradicional, transmitido por familiares ou por trabalhadores mais
experientes. Segundo o senhor José Francisco, “n&o existia curso para isso, a gente
aprendia vendo e fazendo, errando e depois acertando”. Esse aspecto evidencia o
carater cultural e comunitario do engenho, no qual o saber é partilhado e transmitido
oralmente, reforcando a identidade local.

No Engenho do Jodo Coelho, o trabalhador entrevistado destacou que
comecgou a participar das atividades ainda crianga, acompanhando o pai durante o
corte da cana e o processo de moagem. Para ele, o aprendizado n&o era apenas
técnico, mas também formativo, pois ensinava valores como disciplina, paciéncia e
responsabilidade. Esse relato confirma que o engenho, além de espago produtivo, é
também um ambiente educativo.

Ja no Engenho do Mundico Mano, o entrevistado enfatizou a importancia da
pratica diaria. Segundo ele, “ndo adianta so6 olhar, tem que meter a mao e sentir como
€ que funciona, porque cada engenho tem sua particularidade”. Essa fala reforga a
ideia de que o conhecimento é situado, dependendo da estrutura fisica do engenho,
do tipo de cana utilizada e até das condi¢des climaticas que influenciam o processo.

No que diz respeito as ferramentas utilizadas, os entrevistados destacaram as
moendas, tachos, pas de madeira e moldes de rapadura como os principais
instrumentos. Cada ferramenta possui uma funcéo especifica e fundamental para a
continuidade do processo. As moendas, por exemplo, sao responsaveis pela extragao
do caldo; os tachos permitem o cozimento até atingir o ponto adequado; as pas sao

utilizadas para mexer o caldo, enquanto os moldes dao forma a rapadura. Essa diviséo
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de fungbes demonstra uma légica organizacional que pode ser diretamente associada
a principios matematicos de ordem, sequéncia e proporgao.

Quando questionados sobre as técnicas para garantir a qualidade do produto,
os mestres revelaram que fazem medi¢cdes empiricas, baseadas na experiéncia e no
“olhar treinado”. O ponto do caldo, por exemplo, € identificado pela mudanca de cor e
pela textura ao ser mexido com a pa. Contudo, também se percebe a presenca
implicita da matematica: o controle do tempo de cozimento, a quantidade de cana
necessaria para encher os tachos e até a proporcao de caldo para formar blocos de
rapadura estdo diretamente ligados a calculos, mesmo que realizados de maneira
intuitiva.

Outro aspecto interessante foi a percepgao de formas geométricas no ambiente
do engenho. Os entrevistados citaram os cilindros presentes nos rolos das moendas,
os reténgulos e quadrados nos moldes de rapadura e até os tridngulos nas estruturas
de madeira que sustentam os telhados. Esses elementos revelam como a geometria
esta enraizada no cotidiano, mesmo que os trabalhadores nao utilizem a nomenclatura
académica, reconhecendo as formas pela observagéao pratica.

Sobre os calculos realizados no processo produtivo, os entrevistados
destacaram principalmente a necessidade de estimar a quantidade de cana para
determinada producgado, o tempo meédio de cozimento e a divisdo das porgdes de
rapadura nos moldes. No engenho do senhor José Francisco, por exemplo, foi
relatado que se utilizam cerca de 100 feixes de cana para produzir aproximadamente
200 rapaduras, 0 que exige uma propor¢ao bem definida. Essa pratica mostra como
o raciocinio matematico é fundamental para evitar desperdicios e garantir a eficiéncia
do trabalho.

No que se refere a contribuicdo da matematica para melhorar a eficiéncia, os
trabalhadores reconhecem que alguns instrumentos modernos, como termémetros e
balancas digitais, poderiam tornar o processo mais preciso. No entanto, também
afirmaram que o conhecimento tradicional é suficiente para assegurar a qualidade do
produto, ressaltando o equilibrio entre tradicdo e inovacdo. Esse posicionamento
mostra a abertura para integrar conhecimentos académicos sem desvalorizar a pratica
cultural.

A descri¢ao do ciclo de produgao da rapadura foi bastante semelhante nos trés
engenhos visitados. Ele inicia com o corte da cana, seguido da moagem para extragéo

do caldo, que é em seguida filtrado e colocado nos tachos de ferro para o cozimento.
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Durante o aquecimento, ocorre a retirada das impurezas (espuma), e o caldo vai se
transformando até atingir o ponto ideal. Depois, € despejado nos moldes, onde se
solidifica, resultando nas pegas de rapadura. Esse processo, além de fisico e quimico,
€ também matematico, pois envolve medidas de tempo, volume e quantidade.

Com relagao as mudancgas no processo produtivo, os entrevistados afirmaram
que algumas melhorias ja foram incorporadas, como o uso de motores para
movimentar as moendas, substituindo a tragdo animal. Essa mudanga aumentou a
produtividade e reduziu o esforco fisico. Eles destacaram que a matematica esteve
presente nesse avango, tanto nos calculos de poténcia necessarios para instalar os
motores quanto na adaptacao das estruturas do engenho.

Os entrevistados também ressaltaram o papel social e comunitario do engenho.
Para eles, 0 espacgo nao € apenas de produgcao, mas de encontro e convivéncia, onde
familias se reunem para trabalhar, conversar e compartilhar refeicées. A producéo da
rapadura, portanto, vai além do aspecto econémico, representando um elo cultural
que reforca a identidade local e promove a preservagao de tradigdes.

Ao serem convidados a refletir sobre a integracao entre saberes académicos e
praticos, os mestres foram unanimes em reconhecer que a matematica pode contribuir
positivamente. Eles mencionaram, por exemplo, a possibilidade de planejar melhor a
producao, calcular custos e lucros de forma mais detalhada e até mesmo aplicar
medigdes mais precisas para padronizar os produtos. Essa visdo evidencia um dialogo
possivel entre tradicdo e ciéncia.

Entretanto, também foi mencionado que a introdugao de tecnologias e métodos
académicos deve respeitar a cultura do engenho. O senhor Mundico Mano afirmou
que “a gente nao pode perder a esséncia, porque o engenho é tradigao, € historia da
nossa gente”. Essa fala aponta para a necessidade de conciliar inovagdo com
preservagao, garantindo que as praticas culturais ndo sejam descaracterizadas.

Os entrevistados ressaltaram a importancia de valorizar o trabalho manual e
coletivo, que é a base da producdo artesanal de rapadura. Eles defenderam que o
reconhecimento do engenho como patriménio cultural pode contribuir para a
valorizagdo dos trabalhadores e para a continuidade dessa tradigdo. A integragéo
entre conhecimentos praticos e académicos, especialmente da matematica, surge
como um caminho promissor para fortalecer a atividade, tornando-a mais eficiente

sem abrir mao de sua identidade cultural.
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4.5 Observagoes e percepgoes dos alunos

As visitas realizadas aos engenhos despertaram nos estudantes uma
apreciacao significativa, visto que lhes proporcionaram a oportunidade singular de
vivenciar a matematica aplicada no cotidiano. Essa experiéncia pratica reforca a
concepcao de que o aprendizado matematico transcende as abstracdes das salas de
aula, aproximando-se do contexto sociocultural vivido pela comunidade, conforme
apontam Knijnik et al. (2023) e D’Ambrosio (2018).

Durante as exploragbes nos engenhos, a curiosidade dos alunos acerca dos
processos e mecanismos empregados nas maquinas e utensilios foi notoria. Em
particular, o interesse voltava-se para as formas geométricas intrinsecas aos
componentes, como cilindros e cones, que operam no processo de moagem e
producao de rapadura, evidenciando a relevancia da geometria espacial no ambiente
produtivo tradicional, conforme descrito por Sousa (2019).

Os relatos dos estudantes indicaram uma transformacao perceptiva em relagao
a matematica, que deixou de ser vista como disciplina abstrata e distante, para se
tornar uma ferramenta intrinsecamente conectada ao ambiente local. Tal percepgao
reflete a importéncia da integracdo entre o saber académico e os conhecimentos
tradicionais, defendida por D’Ambrosio (2022) no Programa Etnomatematica.

Em consonancia com as observagdes de Mattos e Brito (2022), alguns alunos
destacaram que a analise das figuras geométricas presentes nos engenhos
possibilitou uma compreensdo aprofundada das técnicas tradicionais utilizadas na
producao artesanal da rapadura, ampliando o entendimento dos saberes populares
que circulam na comunidade.

O envolvimento dos estudantes em atividades praticas revelou-se fundamental
para a apreensao de conceitos geométricos, muitas vezes percebidos como abstratos.
Essa abordagem pedagogica, que valoriza o aprender fazendo, dialoga com as
propostas metodolégicas de Fiorentini e Lorenzato (2021), reforgcando a eficacia do
ensino contextualizado.

A reflexdo dos alunos acerca da presenca da matematica no cotidiano da
comunidade evidenciou a coexisténcia dos saberes formais e intuitivos. Tal
coexisténcia se manifesta no uso das formas geométricas pelos trabalhadores dos
engenhos, que, apesar da auséncia de formalizagao, aplicam principios matematicos

para otimizar processos produtivos, conforme apontado por Cruz (2020).
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O reconhecimento dos desafios do ensino tradicional de matematica foi
manifestado por alguns estudantes, que ressaltaram a insuficiéncia das abordagens
convencionais para relacionar os conteudos escolares com situagdes reais
vivenciadas no seu entorno. Tal critica encontra respaldo nos estudos de Knijnik
(2019), que discute a exclusdo social e a politica do conhecimento no contexto
educacional.

A expectativa manifestada pelos alunos para que experiéncias similares fossem
replicadas em outras situagdes evidencia um anseio por uma educacido mais
conectada a realidade social, cultural e produtiva da comunidade. Essa demanda
reforga a necessidade de ampliar praticas pedagogicas que valorizem o dialogo entre
a escola e o meio social, conforme discutido por Claudio (2019).

Ao observar as manifestagbes dos estudantes, nota-se a importancia de
integrar os saberes populares aos curriculos escolares, em consonancia com o
conceito de ethomatematica, que propde o reconhecimento das multiplas formas de
conhecimento matematico presentes nas comunidades tradicionais, conforme
explanado por Rosa e Orey (2021).

A valorizagdo do conhecimento tradicional dos trabalhadores dos engenhos,
destacada pelos alunos, representa um avango significativo para a educagao do
campo, pois reafirma a importancia dos saberes locais no processo de ensino-
aprendizagem, conforme defendido por Pereira (2020) e Sousa (2019).

A integracédo entre os conceitos matematicos e a cultura local, manifestada
pelos estudantes, favorece a construgdo de um curriculo mais significativo e
contextualizado, o que contribui para a superagdo da fragmentagao entre teoria e
pratica, apontada por Oliveira et al. (2009).

A dimensao espacial dos conhecimentos matematicos foi reforgcada na
percepc¢ao dos alunos, sobretudo no que se refere a identificacdo e compreensao das
figuras geométricas tridimensionais, cuja aplicagdo se mostrou relevante no
funcionamento dos engenhos. Esse aspecto ¢é corroborado por estudos
geoestatisticos que analisam a variabilidade espacial em contextos agricolas, como
os de Vieira (2020; 2023).

A partir das atividades desenvolvidas, os estudantes reconheceram a
importancia da matematica ndo apenas como disciplina escolar, mas como ferramenta

essencial para a analise e compreensao dos processos produtivos e ambientais,
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alinhando-se ao entendimento contemporaneo da numeracia para o século XXI, como
enfatizado por Geiger et al. (2024).

Contudo, persistiram desafios na apreensdo completa dos conceitos mais
complexos de geometria, especialmente na identificagdo de todos os solidos
geométricos presentes no ambiente dos engenhos. Tal dificuldade sinaliza a
necessidade de intensificagdo do ensino tedrico e pratico, para consolidar os
conhecimentos, conforme indicam Snedecor e Cochran (2024).

A experiéncia pedagodgica relatada pelos alunos evidencia o potencial
transformador da pesquisa educativa que articula matematica e saberes populares,
reafirmando o papel da ethomatematica como uma via para promover a inclusao, a
valorizacao cultural e a contextualizagao do ensino, conforme exposto por D’Ambrosio
(2018) e Knijnik et al. (2023).

4.6 Discussao dos resultados

Nas reflexdes apresentadas, foi possivel perceber que a aula de campo
proporcionou uma compreensdao mais profunda do funcionamento do engenho na
producado de rapadura, uma pratica que se mantém ao longo dos anos. A entrevista
realizada, juntamente com as imagens, possibilitou a constru¢do de um entendimento
sobre os conhecimentos historico-culturais que atravessam geracdes, especialmente
no contexto local, em relagado a essa atividade. Além disso, observamos a presenca
significativa da Matematica envolvida no processo, 0 que evidenciou ao grupo as
varias possibilidades de apresentar evidéncias sobre as questdes historicas ligadas a
producao de cana-de-agucar.

Outro ponto que chamou atencdo foi o fato de que pessoas que nao
vivenciaram diretamente a experiéncia, mas que tiveram acesso as imagens e
informagdes obtidas por meio da entrevista, puderam contribuir na criagdo de
situacdes-problema e na reflexdo sobre os aspectos historicos da cana-de-agucar no
Brasil e da produgao da rapadura.

Os dados gerados durante a aula de campo proporcionaram uma reflexao
critica sobre a producado de conteudo em diversas areas do conhecimento, sem se
restringir apenas a Matematica. Isso permitiu que os alunos estabelecessem uma
reflexdo mais ampla entre o engenho artesanal, preservador de uma tradigao familiar,
e a exploracédo da forga de trabalho, especialmente no que se refere a forma de

pagamento dos trabalhadores, muitos dos quais ndo eram proprietarios da terra.
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A pesquisa evidenciou a importancia da integracédo entre teoria e pratica no
processo de ensino-aprendizagem da matematica, especialmente no que tange aos
conceitos geométricos. Como destacado por Fiorentini e Lorenzato (2021),
metodologias que promovem a articulagdo entre conhecimento abstrato e aplicagao
concreta facilitam a compreensao dos estudantes e potencializam seu interesse. No
caso estudado, o uso do contexto dos engenhos de rapadura permitiu que os alunos
visualizassem e aplicassem conceitos matematicos em situagdes reais, o que reforca
as ideias defendidas por D’Ambrosio (2018; 2022) sobre a ethomatematica como um
elo entre tradigdes culturais e a matematica escolar.

A valorizagao do contexto local mostrou-se fundamental para a motivagao dos
alunos, corroborando os estudos de Claudio (2019) e Cruz (2020), que destacam a
necessidade de contextualizar o ensino para aproxima-lo das experiéncias cotidianas
dos estudantes da educagao do campo. Ao relacionar os conceitos geomeétricos aos
processos produtivos dos engenhos, os alunos nao apenas se engajaram mais, mas
também passaram a enxergar a matematica como uma ferramenta util e presente em
sua realidade social, conforme apontam Mattos e Brito (2022) e Knijnik et al. (2023).

As metodologias ativas adotadas — como visitas a campo — promoveram uma
transformacao significativa no ensino da matematica, tornando-o mais dinédmico e
conectado a realidade dos estudantes. Tal transformacido esta alinhada com as
perspectivas contemporédneas de educagdo matematica que valorizam o
protagonismo do aluno e a interdisciplinaridade (Geiger et. al., 2024).

No entanto, apesar dos avangos, a pesquisa identificou desafios na
compreensao de conceitos geométricos mais complexos, como o0s solidos
tridimensionais avancados. Esse achado € compativel com os estudos de Knijnik
(2019), que apontam para a necessidade de estratégias pedagdgicas diferenciadas e
suporte continuo para facilitar a apreensao de conteudos mais abstratos em contextos
populares.

A reflexdo sobre os saberes populares, valorizada ao longo do estudo, reforca
a ideia de que a matematica ndo deve ser vista apenas como uma linguagem
académica, mas como um conhecimento socialmente construido e instrumental para
a vida cotidiana, em consonéancia com o que defendem D’Ambrosio (2018) e Sousa
(2019). Essa perspectiva contribui para a desconstru¢ao da exclusao social no ensino

da matematica, ampliando a participacado dos estudantes da educacédo do campo.
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Quanto ao impacto a longo prazo, a expectativa € que a continuidade de
abordagens que integram matematica e praticas culturais locais incentive o
aprofundamento do conhecimento e o fortalecimento da identidade dos alunos com
sua comunidade, conforme indicado por Pereira (2020) e Oliveira et al. (2009).

Por fim, a pesquisa abre caminho para futuras investigagbes que explorem
outros contextos culturais por meio da etnomatematica, ampliando a conexao entre
conhecimentos tradicionais e académicos, uma tendéncia atual e necessaria para a

educagao matematica no século XXI (Knijnik et al., 2023).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada no municipio de Boa Hora, no estado do Piaui, se propds
a integrar saberes locais a educagao formal, proporcionando aos alunos do ensino
fundamental e médio uma experiéncia de aprendizagem mais contextualizada e
relevante. Localizada a 150 km de Teresina, Boa Hora se destaca pela forte tradicao
na producdo artesanal de rapadura, uma atividade que envolve um vasto
conhecimento empirico e cultural transmitido de geragdo em geragao. Ao focar nesse
contexto, a pesquisa buscou integrar as praticas rurais com os conceitos académicos,
especialmente no campo da Matematica e Historia, promovendo uma educacédo mais
inclusiva e conectada com a realidade local.

A escolha dos 40 alunos da rede publica de Boa Hora como participantes do
projeto teve como base a necessidade de fortalecer uma educacao rural que se
distinga das abordagens convencionais. Segundo Claudio (2019), a educagéo rural,
muitas vezes, enfrenta o desafio de tratar o distanciamento entre o curriculo formal e
a vida cotidiana dos alunos, que tém uma realidade marcada por praticas culturais e
econdmicas distintas das encontradas nas areas urbanas. Esse distanciamento pode
contribuir para a desmotivagao escolar e para uma educagao desconectada da
vivéncia dos estudantes.

Portanto, ao incorporar elementos da cultura local, como o processo de
producdo de rapadura, a pesquisa proporcionou uma oportunidade unica de
valorizagdo dos saberes populares, mostrando que a Matematica, por exemplo, pode
ser explorada de maneira significativa no contexto da producgéao artesanal. Ao envolver
os alunos diretamente com a realidade do engenho, eles puderam aplicar conceitos
matematicos e historicos, como volume, proporg¢des e histéria da cana-de-agucar no
Brasil, de maneira pratica e empirica.

O estudo de casos reais, como o do engenho de rapadura, permitiu aos alunos
uma compreensao mais profunda e concreta dos conteudos abordados, além de
proporcionar uma reflexao critica sobre o processo de preservacdo de tradicbes
culturais e a exploragédo do trabalho no meio rural. A pratica pedagdgica de campo,
integrada ao cotidiano dos alunos, se mostrou uma ferramenta eficaz para aproximar
a teoria da pratica, criando um ambiente de aprendizagem mais dinamico e engajador.

Além disso, a pesquisa evidenciou a importancia de se considerar o contexto

social e econdmico local nas praticas pedagogicas, especialmente em comunidades

CamScanner


file:///C:/Users/MUSCLEFIT02/Downloads/DISSERTA%C3%87%C3%83O%20FINAL2.docx%23_bookmark25

94

rurais. Ao valorizar as experiéncias e conhecimentos proprios dos estudantes, é
possivel fortalecer sua identidade cultural e ao mesmo tempo promover uma
educacao que se relacione de maneira efetiva com os saberes académicos.

Um aspecto fundamental dessa pesquisa foi a troca de saberes entre o
ambiente urbano e rural. A proximidade de Boa Hora com Teresina facilitou o
intercambio de praticas educacionais e culturais, permitindo que os alunos se
beneficiassem dessa conexdo. Essa troca enriqueceu o processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que possibilitou a troca de experiéncias entre os saberes
tradicionais da producao de rapadura e os conceitos académicos que sao trabalhados
nas escolas.

Com relagao aos desafios enfrentados, € importante ressaltar que a pesquisa
revelou a necessidade de se continuar aprimorando as metodologias de ensino no
meio rural. A realidade das escolas publicas, com seus recursos limitados e a falta de
formacao continua para os educadores, muitas vezes dificulta a implementacédo de
projetos que integrem a pratica e a teoria de forma eficaz. No entanto, a experiéncia
vivida em Boa Hora mostrou que, mesmo com limitagdes, € possivel criar estratégias
pedagogicas inovadoras que respeitem e integrem a cultura local.

A pesquisa demonstrou que a educagao no campo pode e deve ser um espaco
de valorizacao da cultura local, ao mesmo tempo em que se busca a formacéo critica
dos alunos. A experiéncia pratica de aprendizagem, envolvendo a produgao artesanal
de rapadura, nao sé contribuiu para o aprendizado académico, como também reforgou
a importancia de se preservar as tradicdes culturais e de se promover uma educagao
mais inclusiva e contextualizada. Ao integrar o saber académico ao saber empirico, o
projeto ajudou a construir um modelo educacional que respeita as especificidades da

regido e das praticas cotidianas dos alunos.
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APENDICES
Apéndice I: Roteiro de observagao

Objetivo: Identificar e registrar as figuras geométricas presentes nas estruturas dos

engenhos de rapadura, relacionando essas formas aos processos de produgéo.

Instrucoes:

Observe todas as estruturas presentes no engenho, como caldeiras, prensas,
tinas e outros dispositivos.

Identifique as formas geométricas predominantes nas constru¢des (cilindros,
cones, esferas, prismas, etc.).

Meca, sempre que possivel, as dimensdes de algumas dessas formas
utilizando réguas, fitas métricas ou outros instrumentos disponiveis.

Tire fotos das estruturas observadas, destacando as formas geométricas mais
relevantes.

Anote as suas observagdes sobre como a geometria pode influenciar o
funcionamento de cada estrutura, como o uso de formas para otimizacdo de

processos.

Questoes para Reflexao:

Como a escolha das formas geométricas pode influenciar a eficiéncia do
processo produtivo?

Quais sao as possiveis relacdes entre as dimensdes das estruturas e o
desempenho do engenho?

Como a matematica pode ser utilizada para melhorar as praticas tradicionais

nos engenhos?

Observagoes Adicionais:

Registre quaisquer outros detalhes interessantes sobre o ambiente ou o
processo de producdo da rapadura que possam ter relagdo com a geometria e a
matematica.

Discuta em grupo as diferentes interpretacbes e percepgdes que surgiram
durante a visita, buscando ampliar a compreensao do uso das formas geométricas

nas praticas locais.
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Apéndice IlI: Entrevista semiestruturada com mestres de engenho e

trabalhadores

Objetivo: Compreender os processos produtivos nos engenhos de rapadura,
identificar o uso de ferramentas e como conceitos matematicos estdo presentes nas

atividades cotidianas.

Entrevistado: [Nome do entrevistado]
Data: [Data da entrevista]
Local: [Local da entrevista]

Entrevistador: [Nome do entrevistador]

Inicio da Entrevista:

Entrevistador: Ola, muito obrigado por aceitar conversar conosco. Esta entrevista
tem como objetivo entender um pouco mais sobre o trabalho no engenho de rapadura
e como a matematica pode estar presente no nosso dia a dia. Vamos comegar com

algumas perguntas simples. Fique a vontade para compartilhar sua experiéncia.

Perguntas Iniciais:
Como vocé aprendeu a trabalhar no engenho de rapadura?

Houve algum treinamento formal ou vocé aprendeu com familiares e outros
trabalhadores? Se sim, poderia nos contar um pouco sobre esse processo de

aprendizado?

Quais sao as ferramentas mais importantes no processo de producido da
rapadura?

Vocé poderia explicar para nés como funciona cada uma dessas ferramentas
no processo de producado, e qual a sua importancia para que o trabalho seja bem

feito?

Durante o trabalho, vocé utiliza alguma técnica ou medida para garantir que o
processo esteja sendo feito corretamente?
Por exemplo, como vocé sabe quando o caldo de cana atingiu a temperatura

ideal para comecar a ser processado?
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Questoes sobre Matematica e Geometria:
Vocé ja reparou em alguma forma geométrica nas ferramentas ou estruturas do
engenho?

Quais formas geométricas vocé percebe que sdo mais comuns no ambiente do

engenho? (Exemplo: circulos, retangulos, cilindros)

Existem calculos ou medi¢goes que vocé faz durante o processo de produgao?
Por exemplo, a quantidade de cana que € necessaria, o tempo de cozimento,

ou a temperatura? Se sim, como vocé faz esses calculos?

A matematica ajuda a melhorar a eficiéncia do trabalho no engenho?
Como vocé usa, ou acha que poderia usar, a matematica para tornar o trabalho
mais rapido ou eficaz? Por exemplo, no controle da produgdo ou no uso das

ferramentas.

Sobre o Processo de Producao:
Pode nos explicar como é o ciclo de produgao da rapadura no engenho?

Desde o momento em que a cana € cortada até quando a rapadura esta pronta
para ser embalada. Quais séo as etapas principais e as técnicas usadas em cada uma

delas?

Ha alguma mudanga ou melhoria no processo de produgao ao longo do tempo?
Se sim, como a matematica pode ter contribuido para essas mudancas? Ou,
caso contrario, como vocé acha que poderia melhorar os processos existentes

utilizando a matematica?

Como vocé vé a relagao entre a producao de rapadura e a comunidade local?
Qual o papel do engenho na vida da comunidade e como os conhecimentos

adquiridos ao longo do tempo ajudam na preservagao dessa tradigao?

Encerramento:
Vocé gostaria de compartilhar algo mais sobre o trabalho no engenho ou sobre

o uso de ferramentas e técnicas que nao abordamos nas perguntas anteriores?
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Existe algo que vocé acha importante sobre o processo de produgédo de

rapadura que talvez nao tenha sido mencionado?

Qual sua opiniao sobre a utilizagcao de conhecimentos académicos, como a
matematica, no contexto do trabalho tradicional do engenho?
Vocé acredita que essa integracdo pode melhorar o trabalho ou trazer novos

beneficios para a comunidade?
Apéndice lll: Questionario

Nome do aluno:

Turma:
Data:

Parte 1: Sobre as Formas Geométricas Observadas

Quais formas geométricas vocé observou nas estruturas do engenho de
rapadura?

() Circulos

() Reténgulos

() Triangulos

() Cilindros

() Esferas

() Outras (quais?):

Como vocé acredita que essas formas geométricas sao usadas no processo de
producao da rapadura? (Marque todas as alternativas que se aplicam)

( ) Para medir a quantidade de caldo

() Para facilitar o manuseio dos materiais

() Para ajudar no armazenamento da rapadura

() Outras fungdes (quais?):

Vocé percebeu algum uso de angulos ou medidas para ajustar as ferramentas

ou os equipamentos? Explique.
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Vocé consegue associar alguma figura geométrica aprendida em sala de aula
com as estruturas do engenho? Qual?

(Exemplo: O tubo usado no engenho parece com um cilindro.)

Parte 2: Aplicabilidade da Matematica no Contexto do Engenho

Vocé acha que a matematica ajuda no processo de produc¢ao da rapadura? Por
qué?

() Sim

() Nao

() Nao sei

Justifique sua resposta:

Que calculos ou medi¢goes vocé acha que sao importantes para melhorar o
trabalho no engenho?

(Exemplo: Calcular o tempo de cozimento, medir a quantidade de agucar, etc.)

Se vocé fosse um mestre de engenho, como vocé usaria a matematica para

melhorar o trabalho?

Parte 3: Reflexdes Pessoais sobre a Atividade

O que vocé aprendeu com essa visita aos engenhos?
(Marque todas as alternativas que se aplicam)

() Aprendi sobre o uso de formas geométricas na pratica

() Entendi como a matematica esta presente no cotidiano

() Compreendi a importancia da matematica para o trabalho rural

() Outras (quais?):

Vocé acha que atividades como essa podem ser Uteis para seu aprendizado em
matematica?

() Sim

() Nao

() Nao sei
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Justifique sua resposta:

Quais sugestoes vocé daria para melhorar a integragao entre a matematica e o

trabalho no engenho?
Apéndice IV: Roteiro de visita

Objetivo: Observar e registrar as figuras geométricas presentes nas estruturas dos
engenhos de rapadura, compreender a aplicacdo desses conceitos no processo
produtivo e relaciona-los com o conhecimento tradicional dos trabalhadores.

Data: [Inserir data]

Horario: [Inserir horario]

Equipe:
e Coordenador do Projeto
o Professores de Matematica
e Alunos do Ensino Fundamental e Médio

e Trabalhadores/Mestres de Engenho

1. Chegada e Introdugao (30 minutos)
e Recepcéo pelos mestres de engenho.
e Apresentagéo geral do engenho e do processo de produgéo de rapadura.
e Explicagdo sobre a importédncia do estudo das figuras geométricas no
contexto do engenho.

o Distribuicao dos alunos em grupos e atribuicao das tarefas de observacéo.

2. Observacao das Estruturas (1 hora)

o l|dentificacdo das formas geométricas nas construgdes: cilindros (tubos de
cana), cones (funis de processo), cubos (depdsitos), e prismas (estruturas de
apoio).

« Registro fotografico das figuras geométricas.

e Anotacdo de dados sobre o uso dessas formas no processo produtivo (ex.:

eficiéncia no transporte de materiais, estabilidade estrutural).
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3. Analise das Ferramentas e Processos (1 hora)
o Observagao das ferramentas utilizadas: moendas, fornos e recipientes.
e Analise de como as formas geométricas influenciam o processo de produgao.
« Discusséao sobre como os trabalhadores utilizam essas figuras geométricas em

seu trabalho diario.

4. Interagdo com os Trabalhadores (30 minutos)
« Entrevistas informais com os mestres de engenho sobre o uso de matematica
no cotidiano.
e Perguntas sobre como o conhecimento de formas e medidas auxilia na
produgao.
« Troca de experiéncias entre os alunos e trabalhadores sobre o uso pratico de

conceitos geométricos.

5. Encerramento e Discussao (30 minutos)
o Discussdo em grupo sobre as observacgdes feitas durante a visita.
« Comparagéo entre as formas geomeétricas observadas nos engenhos e 0s
conceitos aprendidos nas aulas de geometria.
e Planejamento das proximas etapas do projeto e preparagdo para o registro

final.
Apéndice V: Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Pesquisa: "Figuras Geométricas nos Engenhos de Rapadura: Uma Abordagem
Contextualizada da Matematica™

Instituicao de Ensino: [Nome da Escola ou Projeto]

Pesquisador(a) Responsavel: [Nome completo do(a) professor(a) ou
pesquisador(a)]

Contato: [Telefone/E-mail para esclarecimentos]

Local: Boa Hora — PI

Prezados Pais ou Responsaveis,
Seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa citada
acima, que tem por objetivo investigar a aplicagcdo dos conhecimentos de geometria

no contexto local dos engenhos de rapadura. A proposta é integrar o conteudo escolar
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com praticas culturais da comunidade, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada.

Durante o desenvolvimento do projeto, seu(sua) filho(a) participara de
atividades como aulas tedricas, visitas técnicas aos engenhos, elaboragdo de
maquetes, relatorios, desenhos e seminarios. A participacdo € voluntaria e ele(a)
podera se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo as suas
atividades escolares. Nenhum dado pessoal sera divulgado e todas as informacgdes
coletadas serdo mantidas sob sigilo.

Caso sejam feitas fotos ou gravagdes durante as atividades, estas poderao ser
utilizadas apenas com fins pedagogicos e cientificos, mediante sua autorizacdo no
campo indicado abaixo. A pesquisa seguira todas as normas éticas estabelecidas pelo
Comité de Etica em Pesquisa e sera conduzida com total respeito & integridade dos

participantes.

Declaro que fui informado(a) sobre os objetivos, procedimentos, riscos e
beneficios da pesquisa e AUTORIZO a participagao de meu/minha filho(a) na
mesma.

(') Sim, autorizo o uso de imagens (fotos e videos) para fins académicos.

() Nao autorizo o uso de imagens.

Nome do(a) aluno(a):

Nome do(a) responsavel:

Assinatura do(a) responsavel:
Data: //
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