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APRESENTACAO

A busca por alternativas metodoldgicas que contribuam para o ensino de ciéncias
e matematica é grande. Eventos regionais, nacionais e internacionais propéem rodas de
conversa para apresentar e debater acdes que ressignifiguem o ensino, dinamizem as
aulas, integrem os alunos, desenvolvam o pensar e movam os estudantes em busca do
saber.

Destafeita, o quinto volume da coletanea “Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica”
apresenta em seu corpus de artigos producdes académicas que respaldam o referido
desejo de alternativas metodologicas para o ensino de ciéncias e matematica. Isto €,
os leitores irdo apreciar pesquisas cientificas e relatos de experiéncias sobre jogos com
blocos l6gicos, aplicagdo de outros jogos, videoaulas, materiais manipulaveis, softwares,
entre outras.

Essa diversidade de recursos ou estratégias de ensino possibilitam englobar
diferentes propulsores da educacéo basica nos seus diferentes niveis de ensino. Também
possibilitam aos que fazem parte do ensino superior ter uma visédo holistica do que esta
sendo desenvolvido no aludido nivel de ensino, assim como, as suas necessidades para
desempenharem a funcdo de ensinar com maestria.

Partindo desse viés, os capitulos presentes nesta coletanea dardao um norte aos
professores que estdo em exercicio, bem como aqueles que ndo estdo com acdes
pedagobgicas inovadoras e que enriguecem para a constru¢cdo ou reconstrucdo do
conhecimento seja no ensino regular da educacao basica, na EJA ou no ensino superior.

Em suma, se debrucar nos capitulos desta coletanea ira contribuir significativamente
para o enriquecimento de seu aporte tedrico e metodoldgico.

José Elyton Batista dos Santos
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CAPITULO 10

A MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATI%GIA
PARA PLANEJAR E REVOLVER AVALIACOES
NA UNIFAP: UMA EXPERIENCIA DE ENSINO
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RESUMO: O artigo analisa a modelagem

matematica como estratégia em duas
avaliacbes que foram aplicadas, em 2012, na
Graduacédo em Educacgéo Escolar Indigena na
Universidade Federal do Amapa. Com base na
pesquisa bibliografica e documental, os dados
foram coletados no primeiro semestre de 2018,

na cidade de Macapa, capital do Estado do

Ensino de Ciéncias e Educacédo Matematica 5

INTERCULTURAL

Amapa. Para elaborar este trabalho, optamos
pelo uso do método descritivo e a andlise
documental. O resultado mostrou que os
estudantes indigenas relacionaram, a produgao
de farinha, o consumo de 6leo, a brincadeira de
bola e a confeccédo de pulseira, com o que foi
estudado sobre a fungdo constante, do 1° grau
e quadratica com a sua formagao académica. A
experiéncia de ensino valorizou o conhecimento
do estudante indigena, a interpretacdo de
variaveis quantitativas e sua representacéo
grafica, a medida que a professora de
matematica

incorporou  0s  problemas

modelados pelo estudantes indigenas na
avaliacédo final da disciplina de Conceitos
Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza. A
modelagem matematica foi utilizada como uma
estratégia para planejar e resolver avaliacdes
no ensino superior, com questdes abertas sobre
funcdes elementares. As avaliagGes instigaram
a criatividade e a reflexdo sobre como produzir
e resolver trabalhos de ciéncias exatas na
formacdo de professores indigenas, a partir
de uma pratica de ensino que coloca o saber
indigena e o saber escolar na sala de aula.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica,
Ensino Intercultural, Modelagem Matematica,
Funcao Elementar, Vida Indigena.
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MATHEMATICAL MODELING AS A STRATEGY TO PLAN AND RESOLVE EVALUATIONS
AT THE UNIFAP: AN INTERCULTURAL TEACHING EXPERIENCE

ABSTRACT: The paper analyses the mathematical modeling as a strategy in two evaluations
applied, in 2012, in the Undergraduate in Indigenous School Education at the Federal
University of Agape. Based on bibliographic and documentary research, data selected in the
first semester of 2018, in the city of Macapa, the capital of the State of Amapa. To elaborate
on this work, we opted by the use of descriptive and documentary analysis. The result
showed that the indigenous students related the production of flour, oil consumption, ball
play, and making of the bracelet to the constant function of the 1sth degree and quadratic.
The teaching experience valued the knowledge of the indigenous student, the interpretation
of quantitative variables, and their graphic representation, as the math teacher incorporated
the problems modeled by indigenous students in the evaluation of the discipline of Basic
Concepts of Exact Sciences and Nature. Mathematical modeling was used as a strategy
to plan and solve evaluations in higher education, with open questions about elementary
functions. The evaluations instigated creativity and reflection on how to produce and solve
exact science works in the formation of indigenous teachers, from a teaching practice that
places indigenous knowledge and school knowledge in the classroom.

KEYWORDS: Mathematics Education, Intercultural Teaching, Mathematical Modeling,
Elementary Function, Indigenous Life.

11 INTRODUCAO

Santos e Pacheco (2018) realizaram uma pesquisa, orientada pela terceira autora,
cujo assunto foi o0 uso da modelagem matematica em avaliagcées, no Curso de Licenciatura
em Educacéo Escolar Indigena da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), com foco
na disciplina de Conceitos Basicos em Ciéncias Exatas e da Natureza.

O interesse por este tema, iniciou durante as discussdes do Curso de Graduacao
em Matematica (UNIFAP), na disciplina: Metodologia de Pesquisa Cientifica em Educacéao
Matematica, que a primeira e segunda autoras cursaram, em 2016. A parte teérica da
formacao em Educacao Matematica dessa disciplina, abordou sobre os assuntos: O estado
da arte em educacao matematica, a formacéo de professores no século XXl e estratégias
de ensino, a relacédo entre pesquisa em historia da matematica, educacdo matematica
e suas questdes metodolbgicas, e ainda, sobre uma agenda para histéria da educacao
matematica no Brasil, com base nos artigos de D’Ambrosio (1993a), D’Ambrosio (1993b),
Baroni e Nobre (1999), Valente (2007) e Garnica (2015).

Considerando que um ambiente propicio a aprendizagem matematica, quando é
positivo, encoraja:

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 10




[...] os alunos a propor solugdes, explorar possibilidades, levantar hipoteses, justificar
seu raciocinio e validar suas proprias conclusdes. Respostas “incorretas” constituem a
riqueza do processo de aprendizagem e devem ser exploradas e utilizadas de maneira a
gerar novo conhecimento, novas questdes, novas investigacdes ou um refinamento das
idéias existentes (D’AMBROSIO, 1993, p. 37).

E motivadas pela leitura do trabalho de Santos e Charles (2016), propusemos
como problema deste estudo: Como a modelagem matematica foi aplicada no Curso de
Educacéo Escolar Indigena, na Universidade Federal do Amap4, na area de formacgao
em Ciéncias Exatas e da Natureza? Foi apenas como suporte tedrico para desenvolver

pesquisa de graduacédo ou em outra etapa do ensino na educacao superior?
1.1 Sobre as definicoes e aplicacoes da modelagem matematica

Para falarmos sobre a modelagem matemética, foi necesséario pesquisar alguns
autores para conhecer as suas definicbes e aplicacbes a comunidade cientifica e
académica.

Bassanezi (2011, p. 24) define modelagem matematica como:

[..] € um processo dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previséo
de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes
da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Este autor avalia que a modelagem matematica se torna eficiente, quando estamos
“trabalhando com aproximacdes da realidade” (BASSANEZI, 2011, p. 24). Pois, como
estratégia de ensino e aprendizagem, a modelagem matematica leva o estudante a
identificar e estudar conhecimentos que tém relagdo com seu meio social.

Almeida, Araujo e Bisognin (2011, p. 22) entendem a modelagem matematica “como
uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situacao-problema nao essencialmente matematica”.

Ja outra definicéo, é apresentada por Biembegut e Hein (2002, p. 12):

Modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob
certa optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
conteldo matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as
variaveis envolvidas.

Dai, pode-se inferir que o resultado da modelagem matematica depende do processo
artistico, do conhecimento matematico, intuicdo e criatividade da pessoa que serd o
modelador de uma situacao-problema, com fim de representar as variaveis envolvidas em
um modelo matematico.

Outro autor que contribui com a discussao é Kfouri (2008, p. 85), ja que ele define:

Modelagem Matematica € um método que, ao se propor uma situagao/questdo escrita
na linguagem corrente e proposta pela realidade, transforma tal situagcdo em linguagem
simbdlica da Matematica, fazendo aparecer um modelo matematico, que por ser
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uma representacdo significativa do real, que se analisado e interpretado segundo as
teorias Matematicas, devolve informacdes interessantes para a realidade que se esta
questionando.

Logo, a definicao de modelagem matematica relaciona-se com o que se entende
sobre matematica, situacdes reais, situacéo-problema, resolucédo de problema e tarefa
investigativa (KFOURI, 2008). A figura 1 mostra graficamente o processo de criacdo de

um modelo matematico:

Resolugao de Problemas

Tarefas
Investigativas

Situagao-Problema Modela.g.em
Matematica

Figura 1 - Quadro comparativo da resolucéo de problemas e suas divisées.
Fonte: KFOURI, 2008, p. 68.

A Figura 1 esclarece que a modelagem mateméatica pode ser interpretada como o
método que envolve a situacéo-problema escolhida e tarefa investigativa, que se aplicam
na resolucdo de problemas. Assim, “a modelagem pode dar maior motivagdo, tornar as
aulas mais atraentes, interessantes além de dar maiores oportunidades de participacao
aos alunos, propiciando assim, momentos de aprendizagem mais significativa” (KFOURI,
2008, p. 25).

A modelagem matematica ndo se resume em apenas resolver problemas, mas
envolvem situacdes reais em que as pessoas vivenciam e que podem ser modeladas ou
representadas pela matematica.

Em outras palavras:

Modelagem Matematica como ambiente de ensino e de aprendizagem, possui uma
intenc&o muito clara: criar um espaco baseado na indagacéo e investigacdo, um cenario
de pesquisa e inquiricao, diferente da forma como atualmente é trabalhado no ensino
tradicional, visivelmente hegemoénico nas escolas” (KFOURI, 2008, p. 84).

Em geral, o processo de modelagem matematica estimula o pensamento critico e
reflexivo, no que se refere a producédo de um modelo matematico. A modelagem pode
ser aplicada de diversas formas de acordo com a necessidade do modelador e o nivel de
ensino em que se encontra. Dentre elas, podemos citar:

a) Modelagem como método cientifico

Varios aspectos devem ser analisados, quando se usa modelagem matematica como

um instrumento de pesquisa, por exemplo:
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e Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;
e Pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;
e Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;

e Pode sugerir prioridades de aplicac6es de recursos e pesquisas e eventuais tomadas
de deciséo;

e Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;
e Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

e Pode servir de linguagem universal para compreensdo e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento (BASSANEZI, 2011, p. 32).

A modelagem matematica como método cientifico tem grande abrangéncia nas
ciéncias, “sua larga esfera de aplicacdo e variedade das idéias matematicas utilizadas
podem ser melhor expressas examinando-se suas atuais areas de pesquisa” (HALL, 1978
apud BASSANEZI, 2011, p. 33).

O referido autor exemplifica como areas de pesquisa da Biomatematica, Fisica e
Quimica Teorica tornaram-se férteis para o desenvolvimento da prépria Matemética. Além
do fato de que na formulagéo de teorias, os modelos matematicos sdo criados e resolvidos,
relacionados aos fendbmenos estudados.

Também, a modelagem matematica como método cientifico se aplica a Ciéncia
da Computacéo, Ciéncias Sociais, Economia, Areas Sociais, Arqueologia, Arquitetura
e Filosofia, o que se justifica as suas diferentes aplicacbes. Mas também pela sua
interacdao, com a Computacdo e Matematica, bem como por utilizar da matematica, de
modo geral, para organizar e classificar os seus dados, além de reconhecimentos de
modelos (BASSANEZI, 2011).

b) Modelagem matematica como método de ensino

A este respeito, Bienbengut e Hein (2002, p.18) explicam que:

[...] o processo de modelagem precisa sofrer algumas alteracdes, levando em
consideragao principalmente o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel
que terao para trabalho extraclasse, o programa a ser cumprido e o estagio em que o
professor se encontra, seja em relagdo ao conhecimento da modelagem, seja no apoio
por parte da comunidade escolar para implantar mudancas.

O professor tem o papel de fazer as mudancgas necessarias para que a modelagem
matematica seja aplicada como estratégia de ensino, “sem, contudo, perder a linha mestra
que é o favorecimento a pesquisa e posterior criacdo de modelos pelos alunos, e sem
desrespeitar as regras educacionais vigentes” (BIENBENGUT; HEIN, 2002, p. 28).

A modelagem matematica como metodologia de ensino, deve partir conforme
Bienbengut e Hein (2002, p. 28) “de uma situacao/tema e sobre ela desenvolver questodes,
que tentardo ser respondidas mediante o uso ferramental matematico e da pesquisa sobre
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o tema”.
De acordo com Gongalves (2010, p. 20) para que o estudante tenha mais interesse
pela aprendizagem da matematica, o professor deve procurar:

[...] desenvolver atividades atrativas que sejam em grupo ou individuais. Tais atividades
podem ter resultados satisfatérios, desde que o professor proporcione espaco para
a participagéo, questionamento, investigagcdo e argumentacdo dos alunos. Podemos
perceber que a matematica e a realidade s&o dois conjuntos disjuntos, porém podemos
tentar fazer uma aproximacé&o desses conjuntos através da Modelagem, ja que através
dela é possivel pegarmos situacdes no dia a dia e obter um modelo que aproxima a
matematica da realidade.

A modelagem matematica como um método de ensino estimula o estudo em
matematica ao corpo discente, como pesquisar diversas situacdes e criar o seu proprio
modelo matematico, fazendo com que os estudantes “despertem o interesse e seu senso
criticos de conteudos matematicos” (GONCALVES, 2010, p. 23).

Héa de se considerar ainda que o objetivo da modelagem matematica como método
de ensino, “ndo € de se chegar a um modelo, mas seguir etapas aonde o conteudo
matematico vai sendo, no decorrer do processo, sistematizado e aplicado” (SANTOS;
MACLINE, 2006, p. 8).

c) Modelagem matematica aplicada em projeto de iniciacao cientifica

Bassanezi (2011, p. 287) comenta com a relacdo entre matematica e os projetos de
iniciacao cientifica:

O qgue chamamos de iniciagcao cientifica é o processo de aprendizagem construtiva de

algum conceito ou teoria supervisionada por um orientador. Em se tratando de conceitos

matematicos, a iniciacao cientifica pode ser o primeiro passo para o estudante tomar
contato com a modelagem matematica.

A modelagem matematica como instrumento para o estudante envolver-se com a
realizacdo de projetos de iniciacéo cientifica, torna-se viavel por favorecer a aproximacao
entre a teoria investigada e as discussbes sobre modelagem matematica, além de
estimular “a aprendizagem de disciplinas bésicas valorizando-as e recriando suas ideias
quando aplicadas a realidade” (BASSANEZI, 2011, p. 291).

A mateméatica basica faz-se presente em outras ciéncias como linguagem quantitativa
para sistematizar conceitos e teorias, bem como em diferentes areas de ensino. Um
exemplo disso, conforme cita Bassanezi (2011, p. 292) “a agronomia pode ser considerada
biologia aplicada e a engenharia como uma combinacéo de matematica e fisica aplicadas,
a matematica aplicada é simplesmente matematica aplicada”.

Diante das distintas interpretacdes para o termo modelagem matematica, é possivel
compreender que ela tem uma ampla abrangéncia, quanto a sua aplicagdo no ensino
e pesquisa com foco em Matematica e também para outras finalidades nas escolas ou
universidades.
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1.2 Modelagem matematica como tema de pesquisa na educacao superior indigena

No curso de Licenciatura Intercultural Indigena da UNIFAP, entre as pesquisas
concluidas de 2011 a 2016, somente uma tratou sobre modelagem matematica, com o
tema - Modelagem Matematica para Educacdo Escolar Indigena: Producéo de farinha
de mandioca como situacdo-problema para aulas de matematica (SANTOS, CHARLES,
2016).

Nesta pesquisa de graduacdo, a modelagem matematica foi desenvolvida da
seguinte forma. Primeiramente foram elaborados textos sobre a producéo de farinha de
mandioca pelos indigenas Galibi-Marworno, os quais moram na aldeia Kumaruma. Em
seguida, realizou-se a organizagcdo de modelos matematicos a partir de problemas que
foram produzidos, de acordo com analise de variaveis presentes nos textos e outros dados
incorporados pelos modeladores da situagao-problema escolhida. A farinha de mandioca
€ um dos alimentos das familias Galibi-Marworno da aldeia Kumaruma, como também um
produto comercializado no Oiapoque e Guiana Francesa.

De acordo com Santos e Charles (2016, p. 14):

A producéo da farinha de mandioca na aldeia Kumaruma envolve as etapas de colheita da
matéria prima nas rocas, limpeza/ralacdo da mandioca, mistura da massa da mandioca
dura que foi ralada, com a mandioca que é colocada na agua para amolecer e torrar a
farinha no forno, terminando assim, a etapa de produgéao.

A partir da situacédo-problema “producao de farinha” elaborou-se modelos ou
problemas matematicos que podem ser aplicados no ensino fundamental da Educacao
Escolar Indigena. No primeiro momento, foi considerado o tempo de duracao para produzir
determinada quantidade de farinha por quatro familias Galibi-Marworno, a quantidade
total por determinado periodo, o preco por sacas de farinha em reais e em euros, e
ainda, o preco total por sacas vendidas. Estas varidveis quantitativas para a resolucao
do modelo ou problema matematico, os autores aplicam os conceitos matematicos com
relacédo a (regras de trés simples, operacédo de multiplicacéo, divisdo, adicao e expressao
numerica).

Também foi usado como situacao-problema, a producao de farinha pelas familias
Galibi-Marworno da aldeia Kumaruma para consumo, onde na resolugdo do modelo
ou problema matematico envolveu (regras de trés simples, operacdo de multiplicacao,
divisédo, adicdo e expressao numeérica), com objetivo de realizar o céalculo da quantidade
de farinha produzida por quatro familias Galibi-Marworno por quilo, considerando o tempo
trabalho e a quantidade de fornos usados.

Santos e Charles avaliam com relacdo ao uso da modelagem matematica nas escolas

indigenas:
Numa aula de matematica, o professor indigena ou n&o indigena poderdo visitar as casas
de farinha com uma turma do ensino fundamental para observar as medidas dos fornos,
visando realizar as medicdes dos diametros, raios e altura com uma trena ou uma fita
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métrica. Portanto, com as medicdes realizadas pelo Sistema Internacional de Medidas
(SI) (SANTOS; CHARLES, 2016, p. 25).

Esses autores realizaram modelacbes a partir da situacdo-problema do uso
de fornos na casa de farinha por quatro familias Galibi-Marworno, onde se calculou o
perimetro das bordas dos quatro fornos da casa de farinha. A resolucao deste modelo ou
problema matematico, envolveu (o calculo de perimetro da circunferéncia e expressao
numeérica), com resultados aproximados.

Além disso, também na produc¢do de modelo matematico, considerou-se o formato
da masseira usada na Casa de Farinha por quatro familias Galibi-Marworno, para saber
as medidas de comprimento, largura e altura em metros, com fim de calcular o volume da
masseira em metros cubicos (SANTOS; CHARLES, 2016).

No problema do volume da masseira aplicou-se a férmula de volume de
paralelepipedo para elaborar o modelo matematico, o que envolveu a multiplicagdo no
processo de célculo no ensino na escola indigena e também expressdo numérica para
calcular o volume total. Com esse calculo foi possivel obter o volume aproximado da

masseira.

2 | MATERIAL E METODO

2.1 Caracterizacao e contexto da pesquisa

Neste trabalho, escolhnemos desenvolver uma pesquisa em educagdo matematica,
que abordou sobre aplicacdo da modelagem matematica nas avaliacbes de funcdes
elementares, na Educacao Superior Indigena a partir de um estudo de caso.

A este respeito, Ponte (2006) explica em seu artigo “O estudo de caso na investigacao
em educacao matematica”:

Na Educacdo Matematica, os estudos de caso tém sido usados para investigar questdes
de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas profissionais
de professores, programas de formacéo inicial e continua de professores, projectos de
inovacao curricular, novos curriculos, etc (PONTE, 2006, p. 3).

A citacdo exemplifica alguns temas que s&o investigados em estudo de caso na
pesquisa em educagao matematica, os quais segundo Ponte (2006, p. 2), “visa conhecer
uma entidade bem definida como uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina,
um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social”.

O objeto de estudo desta pesquisa de graduagao envolve o ensino e a aprendizagem
de funcgdes elementares no contexto multicultural de um curso de licenciatura especifico,
cujo publico sédos os professores indigenas do Amapa e Norte do Para, o que abrange:

+ O Curso de Licenciatura Intercultural Indigena da Universidade Federal do Ama-
pa - UNIFAP/Campus Binacional de Oiapoque, que atende os estudantes indige-
nas Galibi-Ka’lina (Galibi do Oiapoque), Galibi-Marworno, Karipuna, Palikur, Tiryi0,
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Wajapi e Wayana, oriundos das Terras Indigenas Uaca, Jumina e Galibi, Wajapi e
do Parque Indigena do Tumucumaque (UNIFAP, 2013b);

+ Tema contextual ou disciplina: Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natu-
reza, que faz parte da area de formacédo em Ciéncias Exatas e da Natureza de
acordo com o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacéao Escolar Indigena
(UNIFAP, 2005);

+ Politica: Politicas Publicas para Povos Indigenas, com foco no ensino superior
indigena e vinculado ao Programa de Apoio a Formag&o Superior de Professores
que atuam em Escolas Indigenas de Educacdo Basica (PAULA; VIANNA, 2011).

2.2 Coleta de dados e materiais selecionados

Inicialmente, os dados foram coletados em materiais impressos e digitais no que
se refere as discussdes sobre a modelagem matematica, os tipos de avaliacdo e a
metodologia de pesquisa.
J4 a segunda etapa da coleta de dados, realizou-se em trés documentos:
+ Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacéao Escolar Indigena da UNIFAP;

« Diario Online de Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza, da turma
2010.2, cujas aulas presenciais ocorreram de 10 a 22 de dezembro de 2012;

+ AvaliacGes de Ciéncias Exatas e da Natureza que foram aplicadas em 18 e 21 de
dezembro de 2012, com énfase em matematica (UNIFAP, 2005, 2012a, 2013Db).

2.3 Método da pesquisa e analise qualitativa

Na discussao dos resultados aplicou-se o0 método comparativo, conforme descrito
por Fachin (2005), com analise qualitativa dos materiais selecionados que tratam sobre
modelagem matematica e avaliacdo da aprendizagem.

Barros e Lehfeld (2002) explicam que a analise qualitativa envolve a organizacéo,
descricao, sintese dos dados e sua intepretagdo, o que ocorre pela categoria teérica de
analise, finalizando com a analise de conteudo.

As avaliacbes de funcbes elementares analisadas neste estudo, foram obtidas
através de coOpias de documentos de arquivo pessoal de uma ex-professora do Curso
de Educacéo Escolar Indigena da UNIFAP. No texto, optamos em nao citar os nomes do
grupo de académicos para preservar as suas identidades. Por isso, no trabalho, eles séo
citados da seguinte maneira: Estudantes indigenas A, B, C e D.

31 DISCUSSAO DO RESULTADO

3.1 O contetido ministrado em Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza

Esta categoria de andlise foi definida com base na andlise do Diario do Tema
Contextual Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e Matematica, disciplina que foi
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ministrada por duas professoras, na turma 2010.2, confrontando com a matriz curricular
do Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacgao Escolar indigena (UNIFAP, 2013a;
2005).
De acordo com a matriz curricular do referido curso de graduagdo, observamos
que para ministrar o tema contextual - “Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e
Matematica” (UNIFAP, 2005, p. 68), os professores deviam ter formacao académica em
Matematica, Geografia, Biologia, Fisica ou Quimica, o que € a concepc¢éo de ciéncias
exatas e da natureza do projeto politico pedagdgico analisado.
A seguir, apresentamos o0 contetudo programatico que foi trabalhado na sala de

aula (Quadro I):

Area de
Conhecimento/ Conteudo Programatico
Ex-professora

. Introdugéo: o que é conceito? Quimica e Biologia do dia-a-dia.

II. Introdug@o ao estudo da biologia; caracteristicas dos seres vivos
[ll. Citologia; teorias evolutivas; interagdo ecolbgica; distribuicdo dos
organismos.

IV. Introdugéo ao estudo da quimica: atomo; elementos quimicos.

V. Propriedade da matéria; transformacdo das matérias

VI. Avaliagéo final

VII. Atividade vivencial e tutorial

Biologia e Quimica/
Marina Teofilo Pignat

I. Ciéncias da Natureza e Matematica: 1.1. Dos seus conhecimentos. Biologia,
matemética, quimica e fisica; 1.2. A classificacdo das areas da matematica

no RCNEI; 1.3. Escola indigena e os contelidos de matematica na educagéao
bésica.

Il. Estudos de Fungbes Elementares: 2.1. Contribuigéo de alguns
matematicos; 2.2. O que significa y = f(x); 2.3. Classificagéo e representacao
grafica — atividade em grupo de apresentacgéo.

1. Aplicag¢Bes: 3.1. Fungéo constante e produgéo de farinha na aldeia Espirito
Santo; 3.3. Fungéo do 1° grau e consumo de 6leo na aldeia Tukay; 3.3.
Fungdo quadratica e brincadeira de bola na aldeia Kumené.

IV. Conjuntos e seu conceitos basicos: 4.1. Conceito de conjunto; 4.2. Tipos
de conjuntos numéricos; 4.3. Operag¢des com conjuntos; 4.4. Nimero de
elementos da unido de dois ou mais conjuntos.

V. Estudo dirigido em grupos: Discusséo e resolu¢ao de problemas
matematicos sobre conjuntos.

VI. Aplicagdo da avaliacéo institucional sobre os temas debatidos.

VII. Atividade vivencial e tutorial.

Matematica/
Eliane Leal Vasquez

Quadro I: Os contetidos de Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e Matematica.
Fonte: UNIFAP, 2013a.

O Quadro linforma os conteudos, técnicas de estudos e avaliagdes do tema contextual
da area de formacédo em Ciéncias Exatas e da Natureza. O contetudo programatico
priorizou 0 eixo “a respeito das diferentes ciéncias que estudam a natureza; estudo de
seus conceitos basicos, das formas que estes podem ser aplicados” (UNIFAP, 2005, p.
68).

Com relagdo ao diario do Tema Contextual Conceitos Basicos em Ciéncias da

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 10



Natureza e Matematica, as aulas foram ministradas no periodo de Dezembro de 2012 e
Janeiro de 2013, totalizando carga horéaria de 135 (cento e trinta e cinco) horas, divididas
entre duas professoras, Eliane Leal Vasquez (65 horas) e Marina Teofilo Pignat (70 horas).
As aulas foram ministradas no Campus Norte do Oiapoque, sendo a turma formada por
nove estudantes indigenas de diferentes grupos étnicos dos povos indigenas do Amapa
e Norte do Para (UNIFAP, 2013a). Mas na discussao dos resultados, citamos apenas as
respostas de quatro estudantes indigenas.

Com relagdo ao conteudo programatico, o planejamento das professoras orientou-
se com base no mapa conceitual do tema contextual analisado e também na meta de
desenvolver competéncias e habilidades com os estudantes indigenas, com foco em
“Conhecer como as diferentes Ciéncias estudam a natureza” (UNIFAP, 2005. p. 68).

No que se refere a parte do conteudo programatico, com énfase em Matematica,
optou-se por conceitos relativos as Funcdes Elementares e Conjuntos a partir de
aplicacbes no contexto da realidade indigena, com dialogo entre a professora e o corpo
discente por meio dos assuntos abordados e a modelagem de situacdes-problemas, que
foram escolhidas pelos préoprios estudantes indigenas durante os estudos dirigidos que
aconteceram em grupos e para planejar e resolver duas avaliagoes.

3.2 Modelagem matematica como estratégia de avaliacao para planejar e resolver

questoes abertas sobre funcoes elementares

A atividade parcial de 18 de dezembro de 2012 aplicada a Turma 2010.2 do Curso
de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP, pode ser compreendida como uma prova
dissertativa, com énfase na aprendizagem de funcdes elementares. Na obra O Dia-a-Dia
do Professor: Como se preparar para o desafio da sala de aula, uma prova dissertativa
€ definida como “Séries de perguntas que exijam capacidade de estabelecer relacoes,
resumir, analisar e explicar” (NOVA ESCOLA, 2014, p. 113). Este tipo de avaliacao
proporciona ao corpo discente “liberdade para expor seus pensamentos, mostrando
habilidades de organizacéo, interpretacao e expressao”.

O documento analisado é formado por trés questdes de Funcbes Elementares,
elaboradas pela professora. A primeira questao consiste em um comentario sobre o uso
de fungcdes nas ciéncias, sendo o seu conceito a partir de Bianchini e Paccola (2003, p.
54) “é uma relacéo entre duas grandezas, tal que cada valor da primeira corresponde um
unico valor da segunda”. Em seguida uma tabela com um fenédmeno de estudo e sua
funcao, pedindo para que eles expliquem se elas possuem o0 mesmo grafico e o porqué
de sua resposta (UNIFAP, 2012a).

A seguir citamos, algumas respostas dos estudantes indigenas A, B, C e D,
respectivamente, com relacao a primeira questao da avaliagao parcial:

1. NOVAESCOLA, 2014, p. 113.
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N&o. Porque cada uma delas tém o comportamento grafico diferente. A primeira € fungao
do 1° grau é uma reta inclinada, a segunda € uma funcéo quadratica e € uma parabola
e a terceira € uma funcéo constante, ela € uma reta paralela do eixo das abscissas

(UNIFAP, 2012a).

Porque a funcéo Y=1,50x+1500 é o gréafico da func&o do 1° grau e € umareta inclinada. A
fungcado Y= - 2x2+12x é o gréfico da func&o da quadratica ou do 2° grau, € uma parabola e
afungdo Y = 60, o grafico da fungao constante € uma reta paralela ao eixo das abscissas

(UNIFAP, 2012a).

Fungédo 1° grau, funcao 2° grau, fungéo constante (UNIFAP, 2012a).

N&o. Porque o grafico nao sao iguais, eles sao diferentes (UNIFAP, 2012a).

Os estudantes indigenas A e B argumentaram as suas respostas, pois ambos

explicaram o tipo de fungédo e seu comportamento grafico, mostrando seu entendimento

sobre o assunto estudado.

J4 a estudante indigena C respondeu apenas o tipo de funcédo e néo detalhou a sua
resposta como os estudantes indigenas A e B. Enquanto o estudante indigena D foi o

gque menos apresentou os conceitos matematicos discutidos em Conceitos Basicos em

Ciéncias da Natureza e Matematica na sua resposta.

A segunda questao da atividade parcial analisada foi um complemento da primeira,
na qual a partir das fungdes constante, do 1° grau e quadratica, os estudantes indigenas
tinham que representar seus gréficos, utilizando os pares ordenados que desejassem

(UNIFAP, 2012a).

Na Figura 1, destacamos algumas dessas respostas:

Luentap @

YV |-sy=4250x+ s40C
o (Ra0s ()i So00ks
y:J.éz:‘(zh 1500
1) +3500 =5

W

29240 {2 2

2.(2)% 4263) =-2.(9)+12.(2 ) - ~48 + 3¢
(4)442.(3) -2 +32 =40
3Ypia. (3)~-2-(8)+32.CL)=

7!
450+ 3500 3504-5 oo
(2 )y52.63) == 2- €4

—3a --34

-2 =4
)+ 32.(-2)--8-24 =32

Figura 1: Repostas da estudante indigena B.
Fonte: UNIFAP, 2012a.

A Figura 1 mostra as resolucdes sobre os graficos de y = 1,50x+1500 e y = - 2x2
+12x e y = 60, que foram elaborados pela estudante indigena B, os célculos realizados
para os pares ordenados das funcdes elementares, bem como as suas representacoes
graficas no Plano Cartesiano. Em sua resposta, verificamos que ela teve dificuldade em
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desenvolver os calculos dos pares ordenados e representa-los graficamente, quando as
abscissas correspondiam a zero, em se tratando das fungdes do 1°grau e quadratica.
Na terceira questao, a professora de matematica solicitou aos estudantes indigenas
que elaborassem um problema sobre fungdes elementares, relacionando-o com a sua
comunidade indigena.
Os estudantes Indigena A, B, C e D responderam, respectivamente:

Na minha familia, na aldeia Espirito Santo, produzimos uma quantidade fixa de farinha
para o consumo do dia-a-dia, sendo que minha familia produz 50kg por semana (UNIFAP,
2012a).

A aldeia Tukay receber 400 litros de 6leo por més. O 6leo sempre acaba antes do més
terminar. O motorista que trabalha na casa do motor, empresta 6leo das pessoas da
comunidade, onde se gasta mais 10 litros por dia aproximadamente. Essa atividade da
comunidade na linguagem da funcao pode ser: y = 10x+400 (UNIFAP, 2012a).

Uma artesdo indigena da aldeia da Manga trabalha com a producé&o de pulseiras. Ela
investe R$ 250,00 para comprar missangas, silicone, cordas e outros materiais, e gasta
mais R$ 2,00 para fazer o acabamento de cada pulseira. A atividade de artesé indigena
é representada na linguagem da fungdo como: y = 2,0x+250 (UNIFAP, 2012a)

Na aldeia Kumené as criangas costumam brincar de bola. Uma crianc¢a chutou para cima
a bola, chegando até o topo de uma arvore e depois a bola caiu no ch&o. A atividade
das criancas na linguagem das funcgées, pode ser representada assim: y = - 2x? + 12x
(UNIFAP, 2012a).

O estudante indigena A que mora na aldeia Espirito Santo escolheu como situagao-
problema para modelar, a producao de farinha de mandioca. Com os dados do problema
matematico, ele calculou os pares ordenados e construiu o grafico da fungao constante
(y = 50). E concluiu, que em toda semana é produzida a mesma quantidade de farinha
pela familia indigena analisada.

Ja as estudantes indigenas B e C, que residem nas aldeias Tukay e Manga,
respectivamente, elaboraram seus modelos matematicos, considerando o consumo
de 6leo pelos indigenas Galibi-Marworno e a producdo de pulseiras pelos indigenas
Karipunas como situagdes-problema. O consumo do 6leo na vida indigena serve para
manter o gerador de energia ligado na Casa do Motorista, fenbmeno de estudo que foi
representando por y = 10x + 400 (funcdo do 1° grau), enquanto o investimento para
produzir as pulseiras foi definido por y = 2x + 250 (funcao do 1° grau).

O estudante indigena D, morador da aldeia Kumené e que é indigena Karipuna,
exemplificou no seu modelo matematico, a brincadeira infantil de bola, que é praticada
pelas criancas indigenas. Para ele, o movimento da bola pode ser representado através

de uma parabola decrescente a partir de y = - 2x? + 12x (fungado quadratica incompleta).
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3.3 Modelagem matematica instigando a liberdade de expressao, a criatividade, os

saberes matematico e indigena

Em de 21 de dezembro de 2012, uma avaliacao final foi aplicada aos estudantes
da Turma 2010.2 do Curso de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP. De acordo com
suas caracteristicas, essa avaliacdo foi uma prova objetiva, com énfase em funcbes
elementares e conjuntos numéricos (UNIFAP, 2012b). Na obra O Dia-a-Dia do Professor:
Como se preparar para o desafio da sala de aula, uma prova objetiva é definida, como
“Séries de perguntas diretas, para respostas curtas, com apenas uma solugao possivel”
(NOVA ESCOLA, 2014, p. 113).

Este tipo de avaliacdo é geralmente utilizada em sala de aula, pois € familiar, simples
de preparar e de responder, e também pode abranger grande parte do que foi ensinado
pelos professores, o que esclarece Nova Escola (2014).

Neste estudo, a avaliacdo final aplicada aos estudantes indigenas tinha cinco
questdes. Quatro foram elaboradas por eles durante a atividade parcial e uma pela
professora de matematica, com base nos assuntos estudados, resultando num trabalho
colaborativo, no que se refere ao seu planejamento (UNIFAP, 2012a, 2012b).

A 12 questao da avaliacao final apresentava um conceito de fungédo, acompanhado
de um texto elaborado por uma estudante indigena. A partir das informacdes fornecidas
nesta questao, os estudantes indigenas da Turma 2010.2 deveriam produzir outro texto
para mostrar a sua compreensao sobre esse conceito matematico (UNIFAP, 2012b),
momento em que puderam expressar a sua criatividade e relacionar o saber matematico
e o saber indigena.

Quanto a essa pergunta, os estudantes indigenas A, B e C responderam,

respectivamente:

Funcéo quadratica no cotidiano indigena:

As funcBes matematicas podem ser geradores der qualquer coisa do nosso cotidiano e
s&o representadas graficamente de acordo com sua aplicac&o. Na aldeia Kumené, as
criancas indigenas costumam brincar de bola. Uma crianca indigena chutou para cima
uma bola que seguiu 0 movimento de uma parabola e ela chegou até o topo de uma
arvore (UNIFAP, 2012b)

Producéo de farinha e o consumo semanal:

Funcdo é uma regra criada na matematica pelos estudiosos, para fazer resolucéo e
problemas que envolvem numeros, letras e conjuntos formados por diferentes elementos.
Existem varios tipos de funcdes e sdo representadas de formas variadas: y =b é uma
fungdo constante, y= ax + b € uma funcdo do 1° grau e y = x? +ax é funcdo quadrética
ou do 2° grau. Podemos dizer que a funcéo é uma linguagem quantitativa, que pode ser
representada por duas variaveis: y € x. Na aldeia Espirito Santo, a producé&o de farinha
€ produzida numa quantidade somente para o uso do dia-a-dia. Se uma familia indigena
consome 50kg de farinha por semana, entéo, y = 50 (UNIFAP, 2012b).
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O conceito de fungéo e a quantidade de aluno na escola indigena:

Na Escola Indigena Estadual Moisés laparra tem capacidade para 400 alunos. A
guantidade total de aluno na linguagem da funcéo pode ser: y = 400 (UNIFAP, 2012b).

O estudante indigena A relacionou a definicdo de funcdo quadratica e sua
representacao grafica, com as atividades de recreagdo das criancas indigenas, como a
brincadeira de bola.

A trajetédria da bola quando chutada para cima as vezes representa uma parabola
e pode atingir o topo maximo de uma arvore, o que exemplifica a fungdo no cotidiano na
aldeia Kumené, mas sem exemplificar a situagao problema com a representacéo simbdlica
da funcéo quadratica decrescente.

Ja a estudante indigena B mostrou as leis de formacéo das fungbes constante, do
1° grau e quadrética, conforme estudado no tema contextual - Conceitos Basicos em
Ciéncias da Natureza e Matematica (UNIFAP, 2013a). Além disso, ela apresentou somente
uma aplicacéo a fungdo constante, relacionando-a com a quantidade fixa de farinha de
mandioca produzida por uma familia indigena que mora na aldeia Espirito Santo, por
semana.

Enquanto a estudante indigena C expds uma situagcdo-problema em que somente
comparou a lei de formacéao da funcéo constante, com a quantidade de estudantes que
podem ser matriculados por ano, na Escola Indigena Estadual Moisés laparra, localizada
na aldeia Kumené.

Na 2@ questdo, durante a aplicagcdo da avaliagdo final a Turma 2010.2, os textos
elaborados pelos estudantes indigenas foram citados nessa avaliagcdo. Nesta questao,
a professora de matematica complementou os dados, inserindo as tabelas de pares
ordenados, respectivamente, para as seguintes fungdes:y =-2x? + 12.x, y =50 e y = 400
(UNIFAP, 2012b), valorizando a liberdade de expressao, a producao do saber matematico
e indigena na construcao de graficos das func¢des elementares.

Na 32 questédo da avaliacao final foram apresentados outros textos produzidos por
duas estudantes indigenas durante a atividade parcial. A professora de matematica
solicitou que a construcéo grafica das funcéo do 1° grau, com base na tabela de pares
ordenados que foram sugeridos para realizacdo dos célculos (UNIFAP, 2012a, 2012b),
deveriam ser feitos nos cadernos.

As estudantes indigenas B e C, elaboraram e apresentaram as seguintes respostas:

A aldeia Tukay receber 400 litros de 6leo por més. O 6leo sempre acaba antes do més
terminar. O motorista que trabalha na casa do motor, empresta 6leo das pessoas da
comunidade, onde se gasta mais 10 litros por dia aproximadamente. Essa atividade da
comunidade na linguagem da func&o pode ser: y = 10x+400 (UNIFAP, 2012b).

Uma arteséo indigena da aldeia da Manga trabalha com a producé&o de pulseiras. Ela
investe R$ 250,00 para comprar missangas, silicone, cordas e outros materiais, e gasta
mais R$ 2,00 para fazer o acabamento de cada pulseira. A atividade de artesé indigena
€ representada na linguagem da fungdo como: y = 2,0x+250 (UNIFAP, 2012b).
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As duas estudantes indigena associaram a lei de formacgéo da fungdo do 1° grau, com
o0 consumo de Oleo pela comunidade indigena que mora na aldeia Tukay e as pulseiras
que fazem parte do artesanato confeccionado pelas mulheres indigenas da aldeia Manga.

De acordo com suas respostas a 32 questdo da avaliacédo final, verificamos que elas
nao tiveram dificuldades em produzir o texto, com a presenca de variaveis quantitativas
que podiam representar o tema escolhido através da linguagem simbélica da funcao do
1° grau, bem como elas representaram corretamente os graficos no plano cartesiano
(UNIFAP, 2012b).

Por fim, comparando as respostas dos quatro estudantes indigena em relacédo a
42 questédo da avaliacéo final, observamos que nem todos realizaram corretamente os
célculos dos pares ordenados para construir os gréaficos das funcdes elementares. Logo,
também tiveram um pouco de dificuldade na representacao dos pares ordenados no plano
cartesiano, cuja abscissa equivalia a zero (UNIFAP, 2012b).

Com base na experiéncia da atividade parcial e da avaliacéo final que foram
aplicadas no Curso de Graduag¢ao em Educacéao Escolar Indigena foi possivel constatar
que o uso da modelagem matematica € viavel, principalmente como estratégia para planejar
e resolver questdes abertas sobre funcbes elementares, pois aproxima a realidade local
do académico indigena e os conceitos matematicos estudados, além de contribuir com a

aprendizagem matematica dos futuros professores indigenas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Em 2012, a modelagem matematica foi aplicada no Curso de Educacdo Escolar
Indigena da UNIFAP como estratégia para planejar e resolver questbes abertas das
avaliacOes de funcdes elementares. Aresolucéo da primeira atividade parcial proporcionou
aos estudantes indigenas, elaborar problemas matematicos na sala de aula, envolvendo
a producédo de farinha, o consumo de 6leo, a brincadeira de bola e a confeccédo de
pulseiras que sdo desenvolvidas nas Aldeias Espirito Santo, Tukay, Kumené e Manga,
como situagdes-problemas na aula de matematica.

Com base nas respostas dos estudantes indigenas as questdes abertas da avaliacao
final, constatamos que a modelagem matematica motiva a liberdade de expressao, a
criatividade, os saberes matematico e indigena, considerando que este instrumento de
avaliacao néao foi elaborado somente pela professora de matematica. Mas contou com a
participacéo dos estudantes indigenas da turma 2010.02, pois a professora selecionou
parte dos modelos ou problemas matematicos elaborados por eles na Atividade Parcial e
incluiu na Avaliacdo Final.

Ao comparar os dois tipos de avaliagcbes aplicadas pela professora de matematica,
conclui-se que ela escolheu trabalhar com prova dissertativa e objetiva para avaliar os
estudantes indigenas e considerando a producdao de conhecimentos em sala de aula.
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O primeiro instrumento de avaliagdo foi elaborado pela propria docente, com questbes
abertas sobre conteudos de matematica. Ja o ultimo instrumento de avaliagao resultou de
uma producao coletiva entre discentes e docente, buscando relacionar a vida indigena e
os conceitos de fungdo constante, do 1° grau e quadratica.

O resultado mostrou que no Curso de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP, a
modelagem matematica foi utilizada como estratégia para planejar e resolver as avaliacbes
de matematica. Cada grupo de sujeito no ensino intercultural faz a sua escolha de como
usar a modelagem matematica nos processos educativos e de aprendizagens, com base
no trabalho colaborativo e escuta dos saberes indigenas e escolares.
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