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Resumo: Esse estudo tem por objetivo apontar e discutir como a Modelagem Matemadtica na
Educacdo Escolar Indigena pode contribuir com as préticas pedagdgicas oportunizando a
aprendizagem dos discentes levando-os a compreensdo da importancia dessa drea do conhecimento na
resolucdo de problemas do seu dia a dia. Para isso a pesquisadora orientou-se na seguinte questio:
Quantos tijolos sdo necessarios na constru¢do de um banheiro soliddrio para uma colega indigena com
necessidades especiais? Nesse sentido o que se propds como objeto de estudo foi analisar as
dimensdes destinadas ao banheiro obtendo dados para responder a pergunta possibilitando aos alunos
a tomada de decisdo sobre o assunto.

Palavras-chave: Modelagem Matemadtica. Educacdo Escolar Indigena. Cotidiano. Desenvolvimento
cognitivo.

INTRODUCAO

Nos dias atuais as discussdes sobre novas metodologias no ensino da matematica t€ém
sido uma constante tanto na educag¢do bdsica, quanto na superior. Nas salas de aulas os
professores t€m dificuldades em trazer a disciplina do curriculo para situacdes da vida
cotidiana interligando as concepg¢des entre sujeito e objeto. Segundo Vigotski (2007)os seres
humanos constroem seus conhecimentos nas interagdes sociais associando o espaco vivido
com as possibilidades de leitura critica da realidade e possiveis intervengdes sobre ela. Para
Davis e Hesh (1986) a matemdtica estd em todos os lugares sendo a ciéncia que alia espago e
quantidade sendo que a aritmética e a geometria estdo associadas na resolucdo de problemas
da vida didria.

Nesse contexto a Modelagem Matemadtica € apontada como uma ferramenta de ensino
onde autores como Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Biembengut (2004; 2009; 2014; 2016),
Burak (1992; 2010), Almeida, Silva e Virtuan (2012) e Feyh (2013) destacam a importancia
da mesma como motivacdo, método ou alternativa para facilitar as aprendizagens e

habilidades que auxiliem a compreensdo e exploracio do cotidiano com atividades
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significativas para os alunos. Para Blum et.al. (2007) muitos paises buscaram desenvolver a
matemdtica em todas as dreas do conhecimento onde a Modelagem Matemdtica foi
introduzida nos curriculos viabilizando a aprendizagem significativa na resolu¢do de
problemas. Partindo desse pressuposto a concep¢ao de uma matemética pronta e acabada
torna-se fragil e a perspectiva de que a mesma possa ser construida pelos grupos sociais,
ganha espaco na Educacdo Matemadtica onde para D’ Ambrdsio (1996) o papel do professor é
educar para a cidadania, permitindo ao aluno um entendimento do mundo que o cerca atuando
sobre ele.

Nessa mesma direcdo Monteiro e Pompeu Junior (2001) afirmam que a aprendizagem
ndo consiste em memorizar regras € técnicas, mas entender e interpretar ideias que permeiam
o ambito educativo, conectando-se com a realidade local e com os saberes produzidos pela
humanidade durante a sua trajetdria historica. Nesta perspectiva as ligacdes cognitivas entre
professor e aluno podem propiciar préticas educativas que sejam vinculadas a um curriculo
dindmico e contextualizado com reflexdes sobre o que se apresenta ao discente considerando
o ambiente cultural do qual ele faz parte. Nesse sentido Schliemann, Carraher e Carranher
(2001) afirmam que a matemadtica que a pessoa produz ndao é independente de seu
pensamento, mas pode vir a ser sistematizada tornando-se parte da ciéncia ensinada dentro e
fora da escola com paralelos entre a realidade vivida e os conhecimentos acumulados pela
humanidade. Nas comunidades indigenas as especificidades sao multiplas, na qual

[...] as sociedades indigenas dispdem de seus proprios processos de
socializacdo e de formagdo das pessoas, mobilizando agentes para fins
educacionais. Os momentos e atividades de ensino-aprendizagem combinam
espacos e momentos formais e informais, com concepgdes proprias sobre o
que deve ser aprendido, como, quando e por quem. A escola ndo deve ser
vista como o unico lugar de aprendizado ( RCNEI, 1998, p. 23).

Outro fator relevante € que a organizacdo politica e social dos povos tradicionais
difere da sociedade ndo indigena onde os rituais, mitos € 0s ensinamentos orais sao essenciais
para repassar os ensinamentos as geracoes futuras. Isto pressupde acreditar que as relacdes
sociais sdo cognitivas e afetivas dando multiplicidade aos significados pertinentes ao meio
educativo.

Segundo dados do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012) o IDH
(Indice de Desenvolvimento por Habitante) do municipio de Sdo Miguel do Iguacu/PR é
considerado bom com o indice de 0,779 por habitante. Apesar desse demonstrativo a
distribuicao de renda estd aquém do desejavel considerando a diversidade cultural presente

nos grupos sociais que habitam o espaco territorial do municipio sendo: uma comunidade
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indigena, uma quilombola, dois assentamentos da Reforma Agrdria, duas comunidades
Alemas e uma Italiana. Diante do exposto, pode-se afirmar que cada grupo apresentado possui
caracteristicas especificas com diferentes saberes e necessidades sociais. Nessa dinamica
destacaremos os indigenas Guarani de Ocoy, oriundos da regido de Jacutinga (local que
atualmente encontra-se no municipio de Itaipulandia - PR), que nas dltimas décadas tornou-se
um grupo em expansdo acolhendo os parentes que atravessam as fronteiras entre Brasil,
Paraguai e Argentina em busca de melhores condi¢des de vida. Nesse sentido salienta-se que
vivem hoje na comunidade de Ocoy 130 familias cadastradas, totalizando em média 690
pessoas (fonte: Posto de Satide da aldeia). No ambito educativo apresenta-se o Colégio
Estadual Indigena Teko Nemoingo localizado no municipio de Sdo Miguel do Iguacu no
Estado do Parand, atendendo atualmente 340 alunos distribuidos entre Educacdo Infantil,
Ensino Fundamental, Médio e EJA (Educacdao de Jovens e Adultos). O corpo docente €
composto por 11 professores indigenas e 23 ndo indigenas onde um dos grandes desafios
encontrados por eles € relacionar conteidos matematicos curriculares com aos saberes locais
envolvendo as relagdes interculturais no processo de organizacdo dos planos de aulas. A
LDBEN (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) em consonancia com a
Constitui¢ao de 1988, afirma no artigo 79 que, os Planos Nacionais de Educacio devem:

1.fortalecer as préticas socioculturais e a lingua materna de cada comunidade
indigena; 2.manter programas de formacdo de pessoal especializado,

N

destinado a educacdo escolar nas comunidades indigenas; 3.desenvolver
curriculos e programas especificos, neles incluindo os conteudos culturais
correspondentes as respectivas comunidades; 4.elaborar e publicar
sistematicamente material didatico especifico e diferenciado(LDBEN, 1996,

p.31).

Considerando o exposto, a educacdo diferenciada precisa estar de acordo com os
conhecimentos construidos culturalmente salientando que o bilinguismo tornou-se rotineiro
nas abordagens didéticas de todas as disciplinas do curriculo. Sendo assim o desafio € mostrar
através da Modelagem Matematica, que apesar das dificuldades encontradas, a aritmética, o
célculo, a geometria e outros elementos matematicos estdo presentes em todas as acdes dos
seres humanos tornando-se uma ciéncia indispensdvel a vida das pessoas. Para tanto ha
indicios de que procedimentos de estimular e agucar a curiosidade dos alunos indigenas,
possibilita leva-los a percepcao de que ela estd ao alcance de todos. Nesse sentido, Monteiro e
Pompeu Junior (2001, p.62), direcionam para uma aprendizagem com significado onde “[...]o
conhecimento se dd pela experiéncia e que os alunos aprendem conceitos matematicos no
cotidiano, bastando o professor estimulé-los para que eles possam compreender 0s conceitos e

talvez até aprimora-los”
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades foram desenvolvidas com 12 alunos da primeira série do Ensino Médio
do Colégio Indigena Teko Nemoingo de Sdo Miguel do Iguacu/PR sendo a pesquisa
apresentada de cunho qualitativo, baseada na realidade social dos integrantes da aldeia como
uma maneira de compreender o cotidiano vivido, interferir sobre ele e construir o
conhecimento matemadtico. De acordo com D’ Ambrésio (1986) a pesquisa qualitativa é uma
maneira de valorizar as ideias e falas das pessoas sendo muito importante para o pesquisador
entender o caminho a ser percorrido durante o processo investigativo oportunizando a
reflexdo sobre o assunto estudado. Ainda nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) afirmam que
a investigacdo se dd no ambiente natural onde sua importancia possui relevancia superior aos
resultados obtidos. As discussdes foram organizadas e analisadas nos pressupostos tedricos
das fases da Modelagem Matematica desenvolvidos por Biembengut (2016) na qual exprime
o processo de modelagem denominando-o de modelagdo onde o aluno se apropria do
conhecimento através da pesquisa. Dessa maneira as praticas cotidianas de uma aldeia
indigena favorecem o saber matematico do curriculo escolar e torna o aluno um pesquisador
do conhecimento. Ainda nesse sentido, a literatura mostra que para que haja a compreensao
de mundo torna-se essencial “[...] a busca do sentido que as coisas que estdo a nossa volta, no
horizonte do mundo-vida, fazem para nés” (BICUDO, 2010, p.26) articulando pensamentos,

reflexdes e curiosidades no processo construtivo do saber.

PERCEPCAO E APREENSAO

Para a condugdo dessa etapa os alunos fizeram o reconhecimento da situagdo-
problema e a familiarizagdo com o assunto a ser modelado demonstrando interesse em
contribuir com uma campanha para arrecadar tijolos visando a construcdo de um banheiro
para a menina Alice como parte integrante de sua moradia. Nesse sentido, perguntaram ao
pedreiro qual seria as dimensdes desse comodo almejando as proximas etapas do trabalho
proposto. Assim os discentes foram divididos em grupos de quatro alunos fazendo o
levantamento de dados sobre o assunto a ser modelado com buscas em sites, livros e revistas
tendo acesso as informacodes sobre instrumentos de medidas como o metro, fitas métricas,

teodolito e trena, ndo deixando de levantar dados sobre medidas de drea, perimetro, volume e
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o preco dos tijolos buscando elementos tedricos na tentativa de entender e solucionar o
problema. Outro fator relevante foi a discussdo sobre a importancia do saneamento bésico

para a saude das pessoas.

COMPREENSAO E EXPLICITACAO

Na sequencia, os dados coletados deram suporte aos trabalhos na compreensdo e
formulacdo do problema com levantamento de hipdteses, classificando elementos relevantes e
explicitando o modelo matemético na resolu¢do da atividade. A pesquisadora desafiou os

alunos envolvidos na agdo.

Professora: Alguém quer fazer uma estimativa de quantos tijolos sdo necessdrios para
construir um banheiro?

Sujeito 5: Nao sei professora, mas acho que vai bastante talvez uns 300.

Sujeito 8: Podemos medir toda a casa?

Professora: Sim se vocé achar que € importante.

Sujeito 4: Eu acho importante para saber que tamanho vai ser a casa.

Professora: Entdo pessoal, que tal trocar ideias?

Sujeito 7: Nao tem trena para todos.

Professora: Como vocés estdo, vao trabalhar em equipe determinem as tarefas e maos a obra.

Os alunos se organizaram repartindo as incumbéncias, fazendo os levantamentos que
acharam pertinentes, medindo janelas, portas, altura da casa em constru¢do, quartos e
assoalhos. Esse momento foi importante para que eles se familiarizassem com os
instrumentos de medidas e as possibilidades apresentadas com interagdes pedagdgicas e trocas
de ideias. Comentei com os alunos sobre a importancia de anotar corretamente os dados
coletados onde os cdlculos seriam mais precisos. Os discentes mediram o local onde o
banheiro seria erguido utilizando a trena e a fita métrica e anotando os resultados no caderno.
De posse dos dados, os grupos se reuniram para tentar solucionar os problemas. Na sequencia
fizeram um esbog¢o de como ficaria a planta baixa da casa sendo que a decisao foi dos grupos

de trabalhos ficando livres para a escolha das escalas e propor¢des adequadas.

Figura 1 - Atividade coma escala de 3:100
Fonte: os autores.
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Na aula seguinte, os discentes deram continuidade as atividades. Logo no inicio
perguntei:

Professora: Vocés lembram o que € um m??

Sujeito 8: E um metro de comprimento por um metro de largura.

Professora: Entdo como vamos saber quantos metros quadrados temos para a constru¢io do
banheiro?

Sujeito 4 ¢ 6 em unissomo: Vamos multiplicar a base vezes a altura.

Professora: Se vocés acham que € isso podem iniciar as atividades.

As discussdes foram produtivas sendo apresentado como solugdo as seguintes

resolucoes:

Figura 2-Célculos feitos pelo sujeito 6
Fonte: os autores.

Podemos notar que os estudantes fizeram a atividade levando em considera¢do as
concepcdes matemadticas que acharam pertinentes sem se preocupar com regras presentes nos
documentos oficiais do Ensino Médio. Por assim afirmar, as tarefas realizadas foram
transpostas na linguagem matemdtica da geometria plana viabilizando aos alunos o
entendimento entre saberes cotidianos e livro diddtico. Apresentei a eles outra maneira de
realizar o estudo introduzindo elementos do livro didatico notando a relevancia e facilidade na

percepcao dos conceitos presentes nos enunciados. Depois dessa fase lancei outro desafio:

Professora: Vejo que vocés conseguiram achar a area do banheiro. E agora como iremos saber

quantos tijolos cabem em um metro quadrado?

Sujeito 4: Professora podemos desenhar o metro quadrado no chdo para ver quantos tijolos

cabem nele?

Professora: Podem fazer o que acharem necessario para encontrarem a solugao.

Entdo calmamente ele e seus companheiros de equipe se dirigiram ao espago
recreativo com trena, lapis e giz escolar e comecaram a desenhar um metro quadrado. Na
sequéncia, de posse de um tijolo colocaram-no varias vezes na vertical e na horizontal sob os

olhos atentos dos outros colegas. Com os pés, mediram a quantidade de material que era

necessdrio para cobrir o espaco desenhado por eles. Nesse momento houve a participagdo
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coletiva dos alunos como se visualizassem o 6bvio dizendo que naquele local caberiam 16

tijolos (os tijolos eram de oito furos).

Figura 3 - Alunos 4 e 6 fazendo o m? e sobrepondo os tijolos
Fonte: os autores.

Assim, pedi aos alunos que viessem no contra turno para podermos terminar a
atividade em andamento sendo que a grande maioria participa de projetos extracurriculares
onde 8 alunos compareceram. O proximo passo foi responder a seguinte pergunta: Se em um
metro quadrado comporta 16 tijolos, entdo para 18,665 m? quantos tijolos sdo necessarios?
Ap6s breve andlise sobre a questdo os discentes comecaram a fazer cdlculos mentais dobrando
o dezesseis vdrias vezes, mas acabavam perdendo-se nas contagens. Sugeri a eles que
montassem uma tabela pois talvez facilitaria os célculos. Assim os alunos observaram que em
cada metro quadrado caberiam 16 tijolos. Dessa maneira apresentei a férmula da P.A
sistematizando o conceito de quantos tijolos sdo necessdrios para edificar o banheiro

considerando os apontamentos feitos pelos discentes.

an=a;+(n-1).R
an= 16+ (18,665-1) .16
an= 16+ 282.64

an = 298.64 tijolos ou seja aproximadamente 300 tijolos

Figura 4 — Férmula PA
Fonte: os autores

SIGNIFICACAO E EXPRESSAO

O objetivo dessa etapa foi dar significado a interpretagdo da solugdo validando e
avaliando o processo desenvolvido na busca de resultados. Os estudantes perceberam alguns
elementos bdsicos da matemadtica sendo uma delas que a multiplicacdo é uma soma de
parcelas iguais e que a quantidade de tijolos necessarios para fazer o banheiro estava em

funcdo dos m? que vai ser construido. Nessa etapa os resultados consolidaram-se tornando-se
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partes integrantes dos conhecimentos adquiridos durante a trajetdria percorrida na busca de
solucdes para o problema em questao.

Dessa maneira os alunos chegaram a conclusao de que precisariam arrecadar dinheiro
para comprar aproximadamente 308 tijolos desconsiderando a parte coberta pelo cimento. Na
proxima etapa levantaram o preco dos tijolos no comércio local onde o valor do milheiro foi
de R$ 890,00. A partir de entdo fizeram a divisdo or¢amentdria pela quantidade de tijolos
arredondando o preco unitario para R$ 0,90. De posse desses dados repartiram o montante
pelo total de professores da escola chegando a conclusao de que cada um dos 34 docentes
poderiam contribuir com R$ 10,20 (preco arredondado por eles).

Em verdade,é importante salientar que as trés fases propostas por Biembengut (2014)
nao estdo dissociadas sendo que em varios momentos das atividades trabalhadas os alunos
uniram-se para analisar dados, reformuld-los e organizd-los buscando elementos que
permitissem entender, aprimorar e sugerir resultados na constru¢do do conhecimento
matemético. E importante salientar que as trés etapas do processo de modelacdo se interligam
entre si sendo significante no ensino com pesquisa dando indicios de que a aplicagdo de
Modelagem Matemadtica na educacdo como método de ensino permite desenvolver a

curiosidade desmistificando o saber matematico.

DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

O trabalho com Modelagem Matemadtica aponta que os alunos podem produzir
compreensoes significativas dos contetidos tendo autonomia nas decisdes que vao servir de
suporte para solucionar problemas do cotidiano auxiliando-os na compreensio de conteudos
com significado. Ao iniciarem os trabalhos pedi para que os alunos que se organizassem em
grupos e nesse sentido Almeida, Silva e Vertuan (2012) afirmam que quando trabalhamos
com a cooperacdo miutua hé indicios de que os discentes aprendem os conceitos matematicos

com discussdes produtivas para o grupo. Nesse sentido observamos o seguinte relato:

Sujeito 4: Depois que terminamos de levantar os dados fizemos a planta baixa da casa e com a
trena o Pedro mediu 1 m?. Entdo colocamos tijolos na horizontal e na vertical e deu quatro
cada lado. Com os pés calculamos o total de 16 tijolos. Vimos que multiplicando os lados
também chegariamos a esse total.

Conforme o exposto hd elementos apontando que os alunos indigenas aliam maneiras

de organizacdo de contagens a seus antepassados onde o corpo humano deu origem a
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aritmética (IFRAH, 1989 p.43) Outro fator relevante é que ao trocarem ideias sobre quantos
tijolos eram necessdrios para construir um banheiro os estudantes tiveram a oportunidade de
tentar solucionar o problema com saberes matematicos que foram organizados de acordo com
0 que era preciso para chegar a solucdo da atividade proposta. Dessa maneira a Modelagem
Matematica aproximou o conhecimento do curriculo ao cotidiano dos alunos possibilitando a
apreensdo significativa dos conceitos de geometria plana e espacial, escala, razao e propor¢ao,
func¢ao linear e sistema monetdrio. Outro fator relevante sd@o as associagdes permanentes que
os estudantes fizeram com conteudos trabalhados em etapas anteriores interpretando solug¢des

e avaliando resultados.
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