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Entrecruzamentos do pensamento
etnomatematico e da historia da
matematica: possibilidades para uma
pratica pedagogica
Glidis Bortoli' , Miriam Ines March?, leda Maria Giongs®

Resumo: Este trabalho tem por objetivo explicitar as possibilidades de insercio da Histéria da
Matematica em seus entrecruzamentos com o campo da Etnomatematica nos processos de ensino e
aprendizagem da Trigonometria presente no tridngulo retangulo. Os sujeitos da pesquisa — uma turma
do segundo ano do Ensino Médio de uma escola particular de Caxias do Sul, RS — propiciaram a
emergéncia de uma pesquisa qualitativa, tendo como instrumentos de coleta dos dados pesquisa
documental, analise das informagdes obtidas por meio de relatos e experiéncias e observagdes feitas em
sala de aula. A pratica pedagogica efetivada com a referida turma evidenciou que a abordagem escolhida
tornou o processo de ensino e aprendizagem mais interativo, construtivo e participativo, provocando o
envolvimento dos alunos com a pesquisa. Por meio de investigagdes, os alunos conseguiram evidenciar
relagoes entre a matemadtica escolar e a ndo escolar, em especial, aquelas oriundas do cotidiano do

“mundo da construgio civil”.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Etnomatemadtica. Trigonometria no Tridngulo Retingulo.

Educa¢io Matemitica.

Intertwining of ethnomathematic thought
and history of mathematics: possibilities
for a pedagogical practice

Abstract: This paper has the objective to explain the possibility of History of Mathematics insertion in
the ethnomathematics field, specifically in the Trigonometric teaching and learning processes present on
the right triangle. The subject of this research — a group of second year of High School students of a
private school in Caxias do Sul, RS — brought about the emergency of a qualitative research, having as

data collection instruments, documental research, analysis of information obtained through reports and
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experiences, and direct classroom observation. The pedagogical practice used with this group has made
the teaching and learning process more interactive, constructive and participatory, provoking the
involvement of the students with the research. Through investigation, the students were able to
experience relationship between school and non-school mathematics, in special those ones used in “civil
construction world”.

Key Words: History of Mathematics. Ethnomathematics. Right Triangle Trigonometric. Mathematics
Education.

Introduzindo a tematica

Este trabalho ¢ um recorte de uma dissertacio de mestrado (Bortoli,
2012) e busca mostrar a produtividade do entrecruzamento dos referenciais
teoricos da Etnomatematica e da Histéria da Matematica para praticas
pedagdgicas no ambito da Trigonometria. Segundo o pensamento de Knijnik
(1985, p. 18), “a recuperacao da histéria passada e da historia presente dos
grupos nao hegemonicos é uma das ideias centrais da discussao que,
contemporaneamente, tem sido realizada em torno da politica do
conhecimento”.

Nesse sentido, a histéria pode proporcionar uma aproximacio entre a
Matematica e o meio social em que os alunos estao inseridos, acrescentando o
aspecto vivo e dinamico a abordagem meramente instrucional. Para
D’Ambrosio (1997, p. 30), “conhecer, historicamente, pontos altos da
matematica de ontem poderd, [..] orientar no aprendizado e no
desenvolvimento da matematica de hoje”.

Considerando esse crescente reconhecimento que a Histéria da
Matematica e a Etnomatematica vém adquirindo no ensino da Matematica e
com respaldo tedrico nos citados autores, buscaram-se estratégias que
possibilitassem a interacao entre aluno e saber no processo do aprendizado,
tentando mostrar, por meio de um trabalho em sala de aula, que a disciplina
de Matematica pode estar conectada a aspectos culturais. D’Ambrosio (1997,
p- 29) assim se posiciona quanto a utilizagao da Histéria da Matematica como
ferramenta de ensino:

Uma percepcdo da histéria da matemdtica é essencial em
qualquer discussdao sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma
ideia, embora imprecisa e incompleta, sobre por que e quando
se resolveu levar o ensino da matematica a importancia que tem
hoje sio elementos fundamentais para se fazer qualquer
proposta de inovacdo em educacio matemdtica e educacdo em
geral. Isso é particularmente notado no que se refere a
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conteudos. A maior parte dos programas consiste de coisas
acabadas, mortas e absolutamente fora do contexto moderno.
Torna-se cada vez mais dificil motivar alunos para uma ciéncia
cristalizada. Ndo ¢é sem razio que a histéria vem aparecendo
como um elemento motivador de grande importancia.

Dessa forma, neste trabalho, foram abordados, em especial, aspectos
vinculados a Trigonometria no triangulo retangulo, utilizando a historia,
procurando motivar e envolver os alunos com os conhecimentos, de forma a
ndo tornar a Matematica uma ciéncia distante. Segundo Lamonato (2011, p.
53), a “exploragao-investigacdo matematica, [...] possibilita a0 aluno pensar a
partir de uma dinamica que prevée observagoes, descobertas, erros, acertos e,
fundamentalmente, decisdes”.

Os  Pardmetros  Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998) também
contemplam o uso da Histéria da Matematica como recurso didatico,
propondo sua utilizagdo no processo de aprendizagem:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante
contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem dessa area
de conhecimento. Ao revelar a Matemdtica como uma ctriacio
humana, ao mostrar as necessidades e preocupagoes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparagbes entre 0s conceitos e Processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria
condicoes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento. Além disso, conceitos
abordados em conexdo com sua histéria constituem veiculos de
informacao cultural, sociolégica e antropoldgica de grande valor
formativo. A Histéria da Matematica é, nesse sentido, um
instrumento de resgate da prépria identidade cultural (Brasil,
1998, p. 42).

Sob a mesma Otica, estudos a respeito do uso da Historia da
Matematica como abordagem pedagogica tém acontecido com frequéncia
entre os pesquisadores nos ultimos anos. Indmeras iniciativas, tanto nacionais
como internacionais, tém sido realizadas para discutir a influéncia da Histéria
da Matematica e dos aspectos histéricos no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Para Severino Filho e Januario (2011, p. 67), o conhecimento cientifico
oficial é imprescindivel para toda a sociedade contemporanea, na medida em
que ¢ resultado da historia da constru¢ao humana em resposta a problemas
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postos pelo seu modo de vida. O que se coloca em questao ¢é a limitacio do
conhecimento cientifico oficial, gerada pela eliminagio de incontaveis
perguntas correlacionadas entre si na constituicio de um problema, em
fun¢do de uma resposta que, muitas vezes, durante o processo, nao responde
mais as indagagoes iniciais que fundamentaram o préprio problema.

Diante dessas ponderacdes, acredita-se que a articulagdo do estudo da
Trigonometria com a Historia da Matematica e a vertente Etnomatematica
pode trazer contribui¢bes ao processo de aprendizagem. Nesse sentido e
buscando contribuir para o processo de aprendizagem dos conceitos
matematicos relativos a Trigonometria, volta-se a ideia da abordagem da
Histéria da Matematica e de teorias e procedimentos matematicos usualmente
utilizados no meio social como ferramentas de auxilio e de reflexdo para a
formagao do pensamento e busca do saber.

Em seguida, explicitam-se os referenciais teéricos que sustentaram a
investigagdo e a pratica pedagogica dela decorrente, os aspectos
metodolégicos do trabalho, as discussdes e os resultados obtidos e algumas
consideracoes.

Abordagem teorica

A Matematica surge ao longo da histéria como uma manifestacao
cultural viva, com o objetivo de solucionar os problemas impostos pela
humanidade, de forma a garantir a sobrevivéncia e o bem-estar do ser
humano, como bem aponta D’Ambrosio (1986, 1997, 2004, 2008, 2009a,
2009b, 2010). O autor ainda argumenta que essa capacidade de identificar,
analisar e solucionar os problemas ¢ uma caracteristica da espécie humana.

Com relagao ao autor, cabe destacar que ele é considerado o “pai da
etnomatematica”. De fato, em meados dos anos 1970, o entdo professor
D’Ambrosio cunhou pela primeira vez o termo “etnomatematica”, utilizando
as “raizes tica, matema e etno para significar que ha varias maneiras, técnicas,
habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidar e de conviver com
(matema) distintos contextos naturais e socioeconomicos da realidade
(etnos)” (D’Ambrosio, 2009b, p. 63).

Ainda com relagio as questdes acima apontadas, ¢ importante
mencionar os estudos de Knijnik (2010). A autora, ao referir-se a0 campo da
Etnomatematica, alude que “[...] é possivel compreender a relevancia dada ao
pensamento etnomatematico no que se refere a recuperacao das historias
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presentes e passadas dos diferentes grupos culturais”. Ademais, para ela, nesse
campo, ¢ dada prioridade “as historias daqueles que tém sido
sistematicamente marginalizados por niao se constituirem nos setores
hegemonicos da sociedade” (Knijnik, 2010, p. 22). Entretanto, ao evidenciar a
importancia de recuperar as assim chamadas “histérias niao contadas”, a
pesquisadora alerta que, ao incorporarmos ao curriculo escolar as
matematicas praticadas pelos distintos grupos culturais, notadamente aqueles
situados a margem da sociedade, ha uma estreita articulagdo com os “saberes
que tém sido nomeados por ‘matematica™ (Knijnik, 2010, p. 23). Nesse
sentido, ainda para a referida autora, “[...] a Etnomatematica esta interessada
em por ‘sob suspei¢ao’ os discursos naturalizados sobre o que é considerado
como ciéncia e qual tem sido seu papel no mundo contemporaneo” (Knijnik,
2010, p. 23, grifo da autora).

13

Nessa mesma linha de argumenta¢io, D’Ambrosio alude que “o
progresso da Etnomatematica depende de leituras multiculturais de narrativas
perdidas, esquecidas ou eliminadas”. Ele ainda argumenta que o “Programa
Etnomatematica, cujo objetivo maior é analisar as raizes socioculturais do
conhecimento matematico, revela uma grande preocupaciao com a dimensao
politica ao estudar a Histéria e a Filosofia da Matematica e suas implicagoes
pedagdgicas” (D’Ambrosio, 2009a, p. 20). Cabe evidenciar que o mesmo
autor acrescenta que, para ele, o objetivo central do Programa
Etnomatematica é

bl

[..] entender a geragdo, a organizacdo intelectual e social, e a
difusdo e transmissio do conhecimento e comportamento
humanos, acumulados, em permanente evolu¢do, como um
“ciclo helicoidal”, ao longo da histéria das diversas culturas, em
busca da satisfacio das pulsdes basicas de sobrevivéncia e
transcendéncia. Entender essa busca é entender a aventura da
espécie humana ao longo de sua evolucio, isto ¢, entender os
mitos fundantes que estio na origem dos sistemas de
conhecimento e comportamento, a partir da conceituagdo, da
explicacdo, e da lida com espago e tempo, que sdo intrinsecos a
busca de sobrevivéncia e transcendéncias, ou seja, entender as
nogdes de espaco e tempo desenvolvidas por grupos culturais
diferenciados (D’Ambrosio, 2009a, p. 26, grifo do autor).

Noutra obra, D’Ambrosio (2004, p. 18) ainda esclarece que

o Programa Etnomatematica reconhece o cariter de a
Matematica ocidental, emanada das civilizacdes da antiguidade
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mediterranea (egipcia, babilonica, judaica, grega e romana), ser a
espinha dorsal da civilizacio moderna. Mas vai além,
reconhecendo o fato de as ideias matematicas serem intrinsecas
a mente humana. A riqueza do Programa Etnomatematica se
manifesta ao se abordar o estudo de diversas formas de
conhecimento, nao apenas de teorias e praticas matematicas.

Pelo até aqui exposto, parece produtivo abordar alguns aspectos da
historia da Trigonometria usualmente evidenciados em obras que podem ser
referenciadas como a “matemaitica oficial”’. Nesse sentido, destaca-se a
importancia de, como bem apontou Knijnik, “colocar sob suspeigao” a visao
de que tais historias sio consideradas unicas e verdadeiras, ndo passiveis de
contestacao.

A origem do conhecimento matematico tem sido objeto de pesquisa ao
longo dos tempos. Fazer uma reconstrugao da Histéria da Matematica sobre
as informagoes obtidas nas descobertas arqueologicas ¢ uma tarefa ardua para
qualquer pesquisador. Assim, enfocou-se a Historia da Trigonometria, a qual
esta incluida na discussao sobre a imagem da Matematica criada pelos alunos.

A Trigonometria é um dos ramos mais antigos da Matematica. Surgido
nas antigas civilizagdes egipcias e babilonicas de forma simultanea,
aparentemente independente, esse ramo do conhecimento matematico
envolvia o estudo dos triangulos retangulos usados na medigao de areas e no
calculo de distancias, com o objetivo de localizar objetos na superficie da
terra, aclives, tracados de curvas, movimentos dos astros, distancias
astronomicas, confec¢oes de mapas e tabelas. Ela foi utilizada dessa forma até
o advento das ciéncias modernas no século XVII, quando passou a ser
estudada por meio das fungdes trigonométricas.

Para Galvao (2008), a visao historica da evolug¢ao do conhecimento
cientifico ¢ muito importante, pois permite avaliar criatividade,
engenhosidade, trabalho, dedicacio, idas e vindas, tentativas, sucessos, erros e
acertos na busca de respostas que, muitas vezes, induzem a mais e mais
perguntas ou a caminhos ainda inexplorados ao longo de séculos de
investigagoes que conduziram a Matematica ao seu estagio atual. O
conhecimento historico torna evidentes as motivacdes ¢ as demandas das
sociedades, sua evolug¢do através dos tempos e suas maneiras de pensar, agir e
interagir com a natureza, conhecendo-a e buscando interpreta-la. Tal ideia
também ¢ relevante para o campo da Etnomatematica.
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Na obra Da etnomatematica a arte-design e matriges ciclicas, Gerdes (2010)
relata exemplos dessas habilidades que nasceram e se desenvolveram entre os
camponeses mogambicanos. Um deles propoe a substituicdo do “axioma das
paralelas” de Euclides pelo “axioma do retangulo”, amplamente utilizado
pelos camponeses na construgao de suas casas.

Corroborando o pensamento de Gerdes e buscando identificar e
analisar praticas cotidianas em que ideias matematicas estivessem presentes,
Giongo (2010), em sua dissertacio de mestrado, examinou o contexto fabril
calcadista da regido do Vale do Taquari-RS sob a otica da educagao
matematica. Analisando as praticas de “tirar o tempo”, “pesar a linha”, “achar
o meio da barra” e “distribuir palmilhas no cartio” em trés fabricas
diretamente ligadas a esse setor, péde observar que tais atividades envolviam
ideias matematicas. A discussao sobre como se relacionavam os saberes do
“mundo da escola” e os saberes do “mundo do trabalho” possibilitou
averiguar, do ponto de vista curricular, possiveis conexdes entre esses dois
mundos permeados por saberes cotidianos.

Duarte (2003), em sua pesquisa de mestrado, examinou quatro praticas
sociais utilizadas na construcao civil: “misturar a massa”, “construir estribos”,
“tirar o prumo” e “fazer o gabarito”, procurando mostrar a presenca de
saberes matematicos nessas atividades e analisar as implica¢Oes curriculares
que podem ser inferidas a partir desses modos de producio. A sua
investigacdo evidenciou as especificidades dos saberes matematicos
produzidos nessas praticas sociais, apontando para a dicotomia existente entre
tais saberes e aqueles legitimados pela Matematica académica para integrar o
curriculo escolar. Também, segundo a autora, “a Matematica escolar, a0 nao
trabalhar com equivaléncias como estas, nao s6 refor¢a as fronteiras entre o
curriculo e a ‘vida 14 fora’, como também minimiza as oportunidades de
acesso a conhecimentos da Matematica académica” (Duarte, 2003, p. 99, grifo
da autora).

Ja, Knijnik (2010), em sua pesquisa realizada num assentamento do
Movimento Sem Terra do Rio Grande do Sul, tinha como objetivo principal
identificar conexdes existentes entre a Educacdo Popular e a vertente da
Educagao Matematica denominada Etnomatematica. Especificamente, esse
trabalho focava as repercussdes de um projeto pedagogico centrado numa
atividade agricola da comunidade: o cultivo de alface. No desenrolar do
projeto, foram sendo estabelecidas conexdes entre os saberes populares e os
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académicos, que possibilitaram o acompanhamento mais preciso do processo
produtivo.

Essas  manifestagdes  socioculturais — representam  histérias  de
conhecimento matematico. As pesquisas na area da Etnomatematica se
preocupam em investigar o conhecimento matematico existente em diferentes
grupos culturais, procurando interpretar o saber/fazer matematico ao longo
da histéria desses grupos. Nessa compreensiao, D’Ambrosio (2009b, p. 53)
defende a criagdo do conhecimento matematico da seguinte maneira: “O
conhecimento é o gerador do saber, decisivo para a a¢ao e por conseguinte é
no comportamento, na pratica, no fazer, que se avalia, redefine e constréi o
conhecimento”.

Por meio de leituras sobre a histéria das diversas civilizagoes, percebe-se
a contribui¢ao e a influéncia dos egipcios, dos gregos, dos romanos, dos
babilénios, dos judeus e dos arabes para o conhecimento moderno. Boyer
(2010) ressalta que ha um limite para a quantidade de informacoes
matematicas que podem ser obtidas em calendarios e pedras tumulares
referentes a Idade da Pedra, e seriam muito imprecisas, se dependéssemos
somente de material de origem cerimonial e astronémica. A Matematica ¢é
muito mais do que contar e medir. A descoberta e o uso dos metais pelas
civilizagbes que habitavam em vales de rios, como os do Egito, da
Mesopotamia, da India e da China, deram origem a novas fontes de
informacao.

Uma analise sobre as teorias e 0s pensamentos dos antigos matematicos
favorece a compreensio dos conceitos atualmente vistos, evidenciando as
necessidades que motivaram a sua criagao, desvendando sua formulagao e o
modo como ocorreu sua evolucdo. Além disso, a Hist6ria da Matematica nos
fornece um vasto campo para a pesquisa e para a investigagdo cientifica.
Segundo Oliveira (2009, p.13),

conhecer a histéria da matematica permite colocar em evidéncia
situacoes diddticas mais pertinentes para que o aluno consiga
aprender sobre a formagdo do pensamento matematico, que fios
condutores conduzitam a sua constituicio e como se deu a
disseminagdo deste pensamento em diferentes contextos
culturais.

Nunes (2002), ao trabalhar em sua dissertacio de mestrado a
compreensao dos conceitos da Trigonometria no Ensino Médio com o uso da
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Histéria da Matematica, menciona que o ensino tem sido concebido
simplesmente como uma exposicao de regras, sem visualizacio de suas
aplicagdes. Para a autora, esse modelo causa desinteresse, desmotivagao e nao
compreensio da matematica pelo aluno, desvalorizando e reduzindo o seu
significado como ciéncia criada pela humanidade. E dificil compreender o
dinamismo de uma ciéncia por meio de um ensino que nao valoriza sua
construcdo. Nunes considera também que a Historia da Matematica contribui
para a aprendizagem dos conteudos dessa disciplina.

Nessa perspectiva, a Historia da Trigonometria nos faz pensar no
presente e na sua aplicabilidade no cotidiano. Naturalmente, a analise da
Histéria nos leva a refletir sobre uma Matematica criada e ditada por tradi¢es
culturais dos povos. A investigacdo e a exploracio da Matematica abstrata
possibilitam analisar os variados contextos em que ideias matematicas
nasceram e se desenvolveram, abalando a énfase conteudista. E importante
que o ensino dé énfase a uma metodologia que desenvolva a habilidade de
matematizar situa¢Oes encontradas em nosso contexto socioecondémico-
cultural. Nessa visio, D’Ambrosio (1986, p. 36) destaca a evolucio da
Matematica e o seu ensino associado aos fatores socioculturais:

Isto nos conduz a atribuir 2 Matematica o cariter de uma
atividade inerente ao ser humano, praticada com plena
espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e
consequentemente determinada pela realidade material na qual o
individuo est4 inserido.

Por meio dessa consideracdo, salienta-se o uso da Histéria da
Matematica, bem como dos conhecimentos etnomatematicos como
instrumentos para o ensino da Trigonometria. O ato de envolver os alunos
com as origens dos saberes, buscando, discutindo, investigando e analisando
os contextos onde as teorias matematicas nasceram e se desenvolveram, e
interligar esses saberes as diversas matematicas presentes no contexto social
em que eles se situam objetiva proporcionar, por meio dos sistemas
educativos, conhecimentos e habilidades matematicas, dinamizando o ensino
dessa disciplina. Assim, para D’Ambrosio (1997, p. 29):

[..] A maior parte dos programas consiste de coisas acabadas,
mortas ¢ absolutamente fora do contexto moderno. Torna-se
cada vez mais dificil motivar alunos para uma ciéncia
cristalizada. Ndo ¢é sem razio que a histéria vem aparecendo
como elemento motivador de grande importancia.
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E ainda:

Embora haja insisténcia para que a Matematica e as Ciéncias
sejam consideradas universais, a Historia da Matematica e das
Ciéncias ndo pode se afastar dos contextos sociais, politicos,
econémicos e culturais, particularmente religiosos. A
incontestavel universalidade da matematica académica torna
necessaria a atencdo para uma matemdtica contextualizada
(D’Ambrosio, 2008, p. 11).

Ao buscar essa contextualiza¢do, procurou-se, no meio social, investigar
atividades que produzissem saberes matematicos e que apontassem estreitas
relagdes com a Trigonometria. O setor da construgao civil, em seus canteiros
de obras, denota estar “permeado” de praticas sociais que envolvem
habilidades matematicas relacionadas a esse tema. Fazer com que os alunos
consigam estabelecer entrecruzamentos entre o conhecimento relatado pelos
trabalhadores da construcao civil e os conhecimentos escolares abordados em
sala de aula, identificando conexdes entre a Matematica escolar e a
Etnomatematica presente nesse contexto, oportuniza um aprendizado
integrado a sua proépria vida. Além disso, o ato de lidar com situagSes reais
que envolvem diversas variaveis torna o estudo mais dinamico e préximo da
realidade, oportunizando uma abertura da escola para essas outras formas de
fazer/saber. A articulacdo entre as ideias matematicas, escritas e nio esctritas, é
assim analisada por D’Ambrosio (2010, p. 51):

O dominio de duas etnomatematicas, e possivelmente de outras,
oferece  maiores  possibilidades de  explicagGes, de
entendimentos, de manejo de situa¢des novas, de resolucdo de
problemas. E exatamente assim que se faz boa pesquisa
matematica — e na verdade pesquisa em qualquer outro campo
do conhecimento. O acesso a um maior numero de
instrumentos e de técnicas intelectuais d4, quando devidamente
contextualizado, muito maior capacidade de enfrentar situacoes
e problemas novos, de modelar adequadamente uma situacio
real para, com esses instrumentos, chegar a uma possivel
solucio ou curso de agio.

Dessa forma, a utilizacio de conhecimentos etnomatematicos do
“mundo da construgao civil” acerca do ensino da Trigonometria nio deve se
limitar a uma mera transferéncia desses saberes populares para a sala de aula,
mas ¢é preciso que contribua para a forma¢io e a pratica do educador
matematico. E necessario que a sua introducio preserve a diversidade dos
conhecimentos cientificos, estes ja legitimados, tornando-os vivos, atuais e
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presentes na vida dos alunos. Esta ¢ a visao assumida por Giongo (2010, p.

215):
[..] A perspectiva que assumi, ao realizar a pesquisa, nio se
resumiu a buscar identificar o que havia “de matematico” no
“mundo do calgado” para, a seguir, meramente transportar estes
conhecimentos para a sala de aula. Trata-se sim, de uma
perspectiva mais ampla que busca problematizar questGes
referentes a0 mundo do trabalho — entre elas as conectadas a
Matematica — e suas implicacdes pedagogicas no curriculo,
permitindo que tais questées nio sejam interditadas na escola
formal.

Nessa visio, D’Ambrosio (2009b, p. 27) defende a Matematica como
um conjunto de acontecimentos formulados, ao longo do tempo, pelos
povos:

A matematica, como o conhecimento em geral, é resposta as
pulsGes de sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam a
questdo existencial da espécie humana. A espécie cria teorias e
praticas que resolvem a questio existencial. Essas teorias e
praticas sdo as bases de elaboracdo de conhecimento e decisGes
de comportamento, a partir de representacoes da realidade. As
representa¢bes respondem a percepcdo de espago e tempo. A
virtualidade dessas representagbes, que se manifesta na
elaboragiao de modelos, distingue a espécie humana das demais
especies animaits.
No excerto acima, percebe-se que as diversas matematicas fazem parte
da histéria da humanidade e elas nos ajudam a compreender as descobertas e
a evolu¢iao dos saberes, estabelecendo um elo entre o passado e o presente,
possibilitando a proje¢io do futuro. O individuo procura buscar, no
conhecimento prévio existente, criado e formulado pelos acontecimentos
passados, a fundamentagao para a solucao dos seus problemas e das situagoes
reais com as quais se depara, contribuindo, dessa forma, para a confirmacao, a
complementa¢ao, ou até mesmo a alteragio do conhecimento existente. De
acordo com D’Ambrosio (2009b p. 81): “A capacidade de explicar, de
aprender e compreender, de enfrentar, criticamente, situagdes novas, constitui
a aprendizagem por exceléncia. Aprender nido ¢ a simples aquisicio de
técnicas e habilidades e nem a memorizacio de algumas explicacbes e
teorias”.

Assim, os saberes matematicos que estao presentes em NOssoO meio
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social sdo criados e utilizados pelos individuos para resolver os mais diversos
problemas do seu cotidiano, agregando procedimentos e conhecimentos que
fazem desconsiderar outros métodos academicamente aceitos.

Aspectos metodolégicos

A investigacdo esteve alicercada no campo da pesquisa qualitativa,
tendo como instrumentos de coleta dos dados a pesquisa documental, a
analise das informagées obtidas por meio de relatos e experiéncias e as
observacoes feitas em sala de aula, sendo ela “[...] focalizada no individuo,
com toda a sua complexidade, e na sua inser¢ao e interacio com o ambiente
sociocultural e natural” (D’Ambrosio, 1997, p. 103). O método qualitativo é
“[...] subjetivo e envolve examinar e refletir as percep¢Oes para obter um
entendimento das atividades sociais ¢ humanas™ (Collis; Hussey, 2005, p. 26).

Os dados que emergiram, durante a pesquisa, foram escrutinados de
modo mais sistematico e atento, nao se restringiram apenas a ndmeros e
geraram informacdes para serem debatidas, as quais, na maioria dos casos,
dao origem a outras questdes, como apontam Bauer, Gaskell e Allum (2002,
p. 24):

O que a discussio sobre a pesquisa qualitativa tem conseguido
foi desmistificar a sofisticagio estatistica como o tnico caminho
para se conseguir resultados significativos. O prestigio ligado
aos dados numéricos possui tal poder de persuasio que, em
alguns contextos, a ma qualidade dos dados é mascarada e
compensada por uma sofisticagio numérica. A estatistica, como
um recurso retérico, contudo, preocupa-se com o problema
relativo ao tipo de informagdes que sdo analisadas: se
colocarmos informagdes irrelevantes, teremos estatisticas
irrelevantes. No nosso ponto de vista, a grande conquista da
discussdo sobre métodos qualitativos é que ela, no que se refere
a pesquisa e ao treinamento, deslocou a aten¢do da analise em
direcdo a questoes diferentes a qualidade e a coleta de dados.

Foram propostas atividades e estratégias que buscassem estimular a
construcdo dos conhecimentos, possibilitassem uma melhor interacio entre
pesquisador e pesquisado e  proporcionassem ao aluno o “prazer da
descoberta”, haja vista muitos deles atribuirem suas dificuldades a abstragao
das regras e féormulas que caracterizam a Matematica escolar. A pratica da
pesquisa ocorreu durante os meses de agosto e setembro de 2011, em uma
turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola de Caxias do Sul —
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RS, e, para examinar o material de pesquisa, as aulas foram gravadas e o
registro dos matetiais construidos foi feito por meio de fotografias e/ou
filmagens.

A turma na qual foi realizada a pratica era composta por alunos na faixa
etaria de 15 a 17 anos, sendo a maioria ja estudante da instituicao e alguns
provenientes da rede publica e outras particulares da cidade e da regido. Os
temas pesquisados pelos discentes buscaram conhecer e relacionar os
procedimentos matematicos da construcao civil utilizados na determinagao
do esquadro do chio com uma parede, no desnivel entre dois pontos de um
terreno e na construcao das “tesouras” de sustentacio do telhado de uma
residéncia, empregados por pedreiros, mestres de obras, engenheiros civis ou
arquitetos, com os conceitos da Trigonometria abordados em sala de aula,
segundo a Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuigdo do tema e do profissional da construgao civil aos grupos.

GRUPO TEMA PROFISSIONAL
Trigonometria na construgéo das
« » ~
Grupo A tesouras” de sustcn'tagao'do telhado Mestre de obras
de uma residéncia
Trigonometria na determinagao do
Grupo B desnivel entre dois pontos de um Pedreiro
terreno
Trigonometria na construgéo das
c » <
Grupo C tesouras” de susten'ta({‘ao'do telhado Pedreiro
de uma residéncia
Trigonomettia na determinagio do Engenheiro civil
Grupo D desnivel entre dois pontos de um ou
terreno .
Arquiteto
Grupo E Trigonometria no esquadro do chio
com uma parede de um Pedreiro
comodo
Trigonometria na determinagao do Mestre de obras
Grupo F desnivel entre dois pontos de um
terreno
Trigonometria no esquadro do chio Engenheiro civil
Grupo G com uma parede de um ou
comodo Arquiteto
Trigonometria no esquadro do chio
Grupo H com uma parede de um Mestte de obras
comodo
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Trigonometria na constru¢éo das Engenheiro civil
“tesouras” de sustentacao do telhado
de uma residéncia

Grupo 1 ou

Arquiteto

Fonte: Bortoli, 2012.

A diversidade de temas e de profissionais visou mostrar ¢ trazer para o
ambito escolar as diversas matematicas utilizadas por cada um desses
profissionais, com e sem formagao académica, na realizagdo de cada uma das
citadas tarefas, oportunizando a turma as diferentes visdes da Trigonometria
empregada por cada um deles. Segundo Rescia e Gentilini (2000, p. 6):

A escola pode [..] ser entendida como espaco de respeito as
diversidades socioculturais, ultrapassando e superando ao que
esta posto, além de proporcionar estimulo a reflexdo dos alunos,
com vistas a0 processo de emancipag¢do social e utilizando-se da
praxis educacional, onde teoria e pratica se correlacionem e se
transformem.

Em relagao a essa forma de pensar, ressalta-se que as contribui¢Oes e as
opinides levantadas pelos alunos com os profissionais da construcao civil se
constituiram em meios para a constru¢ao dos conceitos da Trigonometria
presente no triangulo retangulo.

A fim de possibilitar o desenvolvimento da pratica pedagbgica e
contemplar cada tema proposto segundo a visio de um pedreiro e de um
mestre de obras, que realizam procedimentos da matematica pratica
empregada na construgao civil, e de um engenheiro civil ou arquiteto, estes
com formacao académica, primeiramente, a turma foi dividida em grupos de
“A” a “I”. A formagao se fez necessaria para que os trés temas selecionados
com diferentes visdes profissionais fornecessem maiores contribui¢cdes sobre
os diversos enfoques da Trigonometria no cotidiano desses trabalhadores do
“mundo da construgao civil”. Assim, cada equipe procurou verificar e
estabelecer relagoes entre a Trigonometria usualmente presente nos livros
didaticos e paradidaticos tratada no ambito escolar e a matematica do
cotidiano do profissional escolhido para a sua pesquisa, de acordo com o
tema sorteado.

Para uma melhor compreensao do texto, as citacdes dos sujeitos
envolvidos na pesquisa serao identificadas por Al, A2.. (aluno); P1, P2...
(pedreiro); M1, M2 (mestre de obras), seguindo a ordem do texto.
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Resultados e discussoes

As investigagOes iniciaram-se com aspectos pertinentes a Historia da
Matematica relatada nos livros e, posteriormente, foram buscados, com os
profissionais da construcao civil, os modos de lidar matematicamente com a
Trigonometria. Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 45) expressam que

ndo podemos abordar o tema do ensino e da aprendizagem de
matematica sem nos perguntarmos, a0 mesmo tempo, o que é,
em que consiste e para que serve fazer matematica. Entdo, essas
perguntas nido podem se referir unicamente a matemadtica da
escola, tém de englobar todas as matematicas que existem em
nossa sociedade.

Ciente dessa afirmacio, ressalta-se que as contribuigoes e as opinides
levantadas pelos alunos com os profissionais da construgdo civil se
constituiram em meios para a elaboragao dos conceitos da Trigonometria. A
abordagem das origens dos conhecimentos que estabeleceram a matematica
oficial e que foi trazida para o Brasil pelas grandes navegacoes, vinculada as
maneiras matematicas de lidar com situagdes cotidianas, oportuniza um
ambiente favoravel a constru¢io de um conhecimento capaz de transformar
todos os envolvidos no processo e, mais diretamente, o professor e o aluno.
Segundo D’Ambrosio (2009a, p. 18):

O grande desafio é ampliar as possibilidades de voat/ctiar para
entender e explicar o mundo que nos cerca, com toda a sua
complexidade. A criatividade resulta da fusdo e incorpora¢io de
recursos materiais e intelectuais disponiveis, sejam aqueles
proprios do universo académico, obedecendo a padrGes
epistemolégicos conhecidos, sejam aqueles proporcionados
pelas  tradicdes, que nao obedecem a epistemologias
reconhecidas. Isto é, nio se reconhece uma teoria dos
conhecimentos tradicionais. Procurar uma teorizacio desse
conhecimento é um grande desafio metodoldgico.

Diante disso, o desafio foi aliar o ensino da Trigonometria a questoes
culturais e histéricas, instigando o aluno a ter iniciativa, ser participativo e
pesquisador. Ademais, ¢é possivel inferir que diferentes culturas geram
diferentes matematicas, das quais todos podem fazer uso, pois nao sao um
conhecimento formalizado e disponivel para uma minoria.

Nas entrevistas, os alunos tiveram a oportunidade de se aproximar de
profissionais sem formacdo académica que, embora nio conhecessem os
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conceitos matematicos de Trigonometria, utilizavam-nos, ao fazerem seus
calculos para a construcao de casas e edificios; e de engenheiros e arquitetos
que, com formagdo académica, também reconhecem esses saberes.

Durante as visitas aos canteiros de obras, foi possivel perceber nao
apenas o interesse dos alunos em associar Os assuntos vistos Nos textos
oficiais as atividades dos profissionais da constru¢ao civil, envolvendo a
determina¢ao do desnivel entre dois pontos de um terreno, a obtengao do
esquadro do chao com uma parede de um comodo e a construgao das
“tesouras” de sustentacdo do telhado de uma residéncia, mas também a busca,
pela reflexdao, do entendimento dos temas em questao. Embora nio tenha
sido facil encontrar trabalhadores dispostos a dar entrevistas, com esses
contatos, os estudantes, pelas suas falas, declararam ter aprendido uma ligao
importante: “ndo ¢ 50 a pessoa que estuda que tem conbecimento” (Al). E ainda: “na
humildade destas pessoas, conseguiram mostrar muita coisa pra nos” (A2).

Ao conduzirem os procedimentos para a determinagao do desnivel
entre dois pontos de um terreno, pedreiros, mestres de obras e engenheiros,
geralmente, utilizam uma mangueira transparente contendo agua. Nesse
processo, também sao necessarias duas balizas e uma trena. Fixa-se uma das
balizas na parte mais alta do terreno e a outra na mais baixa e marca-se em
cada uma delas a altura do nivel da agua. A seguir, mede-se a altura da
marcagao do nivel da 4gua em relagao ao ponto do solo onde foram fixadas.
A diferenca entre essas medidas mostra o desnivel do terreno. Um dos
pedreiros entrevistados relata que o nivelamento também pode ser obtido da
seguinte maneira:

[...] coloca-se uma ripa com ponta na parte mais alta e uma na
mais baixa do terteno; feito isso, traca-se uma linha entre as
duas ripas e mais uma linha somente no topo. Esta linha pode
ser de nylon ou pode ser feita com uma mangueira de nivel.

Preenche-se o que falta de terra e pronto, temos um terreno
nivelado, pronto para construcio (P1).

Os alunos mostraram, por meio de um aquario possuindo terra em
desnivel e uma mangueira transparente contendo agua, o processo para a
determinacao do desnivel descrito pelos profissionais entrevistados. Em
seguida, utilizando fita crepe, tragaram, no mesmo aquario, um triangulo
retangulo e, por meio das razdes trigonométricas, determinaram o desnivel,
demonstrando os conceitos de Trigonometria envolvidos na pratica da
construcdo civil (Figura 1). Nota-se, nessa matematica, que pedreiros e
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mestres de obras possuem conhecimentos que vao além da Trigonometria,
pois abrangem saberes da Fisica, relativos a estatica dos fluidos (Hidrostatica),
mais especificamente aos vasos comunicantes, que, num sistema destes
(mangueira), aberto nas suas extremidades superiores (pontas), preenchido
por um mesmo liquido (agua) e presente no mesmo ambiente, apresenta a
mesma altura para o nivel do liquido. Também relataram que a medida
(desnivel) pode ser obtida com o emprego de recursos tecnolégicos, como a
trena a laser e o teodolito. Isso mostra que nio é somente pela matematica
escolar que se pode calcular e que os saberes matematicos presentes em nosso
meio social nos possibilitam obter os mesmos resultados.

Figura 1 — Demonstracdo da Trigonometria envolvida no cilculo do desnivel de um terreno

Na atividade de obtenc¢do do esquadro do chio com uma parede, um
dos pedreiros entrevistados declarou que, para dar inicio a uma obra, o
primeiro passo é a obtencdo do seu nivel e, para tanto, utiliza-se uma
mangueira transparente contendo agua. Na sequéncia, ¢ necessario ajustar seu
esquadro, que ¢ obtido a partir de um de seus cantos, da seguinte maneira:
“vocé vai medir aqui, com um metro, 80 e marcar um ponto, e aqui 60. O esquadro di nm
metro bem certo. Se da bem um metro esta certo. Se da ali assim, um metro e dois, td
errado” (P2). Talvez esse pedreiro nio conhega os conceitos do angulo reto e
do triangulo retangulo, mas o seu relato indica que ele sabe que, se a medida
entre os pontos marcados der exatamente um metro, a construcao vai estar
no esquadro, ou seja, vai obter angulos de 90° nos quatro cantos da obra. Ja,
para a obten¢do do esquadro da parede com o chio, ele utiliza o prumo,
comentando: “o prumo serve pra ficar reto, pra nao ficar caido” (P2). Comenta
também que é necessario verificar a exatiddo do esquadro de dois lados
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(consecutivos) da parede: “entao, fica no prumo pra cd, e no prumo pra ca. Ai, fixa
ali, e ja ta saindo um prédio” (P2). Na Figura 2, os alunos mostram equipamentos
utilizados pelos profissionais nas medi¢oes que realizam em suas praticas
laborais.

Figura 2 — Instrumentos usados pelos pedreiros.

< = (,

Fonte: Bortoli, 2012.

Assim, nesses contatos, também tiveram a oportunidade de conhecer e
manusear o esquadro de pedreiro, o nivel, o prumo e a trena, instrumentos
que possibilitam a determina¢ao do esquadro, obtido pelo nivelamento do
chio com a verticalidade das paredes. Suas pesquisas mostraram que o
conhecimento matematico cultural do “mundo da construcao civil” deve estar
relacionado ao conhecimento escolar e académico, concluindo:

[..] a pratica e a teoria devem estar intimamente relacionadas
para que se desenvolvam qualquer atividade [...] e que o projeto
saia conforme o esperado — uma ndo vive bem sem a outra:
pedreiros e arquitetos devem estar em sintonia na execu¢do da
obra para que se desenvolva o projeto corretamente (A3).

Para demonstrar os conceitos da Trigonometria envolvidos na
construcao das tesouras de sustentacao do telhado de uma residéncia, o
mestre de obras entrevistado orientou que a inclina¢ao do telhado deve levar
em conta o tipo de obra e os materiais a serem utilizados na cobertura para
eficiéncia da construcao, evitando, assim, futuros danos. Os calculos da
angulacdo que determinam a inclinagao, fornecidos pelo profissional, foram
baseados em porcentagens: “a telha romana, por exemplo, necessita de 40% de
inclinagao. Se uma casa tem 10 metros de comprimento, dividimos isto por dois e o
resultado multiplica pela porcentagem, isso da 2 metros” (M1). Os alunos conseguiram
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associar o calculo utilizado pelo profissional ao Teorema de Pitagoras, porém
empregado de uma forma mais simples e funcional, ao declararem: “Essa
formula é fortemente associada ao Teorema de Pitagoras, porém é apenas um jeito mais
lggico e ficil de calenlar a altura de inclinacies de num telhado” (A4).

O engenheiro civil demonstrou aos alunos, durante a entrevista, todos
os passos de um calculo de projeto de constru¢io de uma “tesoura”, que,
além da razdo tangente e do Teorema de Pitiagoras, envolveu cilculos de
Engenharia que indicavam os detalhes da estrutura apropriada, bem como a
previsao da madeira necessaria para a obra. Nas Figuras 3 e 4, visualizam-se a
reproducio parcial desses calculos e a maquete da estrutura necessaria para a
“tesoura do telhado”, apresentados pelo aluno em sala de aula para os demais
colegas e professora.

Figura 3 — Reprodugio parcial dos cilculos do projeto da estrutura da “tesoura do telhado” realizado
pelo engenheiro entrevistado.

Fonte: Bortoli, 2012.

Figura 4 — Maquete da estrutura da “tesoura do telhado”.

Fonte: Bortoli, 2012.
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Ao instigar a pesquisa e propor esse desafio, os estudantes evidenciaram
possuir conhecimentos matematicos para explanar e argumentar suas
conclusdes e, além disso, conseguiram compreender a matematica cultural da
construcao civil, e alguns deles tiveram a tarefa facilitada pelas relagdes
familiares. Percebeu-se isso pelo depoimento de um aluno que, apos
entrevistar o pai pedreiro, socializou com ele os modos de calcular e
determinar as medidas para execu¢ao da obra. O pai ensinou os calculos da
matematica do “mundo da constru¢ao civil” para o filho, e este explicou-lhe a
matematica escolar. O discente afirmou ter aprendido bastante e, ademais,
percebeu a importancia da profissao do seu pai dentro da sociedade. Gerdes
(2010, p. 161) salienta esse fato, a0 comentar:

Ideias matematicas ndo se desenvolvem da mesma maneira em
todos os grupos sociais (cesteiros, oleiras(os), contabilistas,
engenheiros, eletrotécnicos, [..]. Meninos e meninas podem
estar engajados (as) em tipos diferentes de atividades fora da
escola, que podem influenciar a sua aprendizagem matematica
diferentemente, etc. Um(a) professor(a) que é consciente disto,
em geral, pode tentar compreender os fatores especificos que
influenciam a aprendizagem dos(as) seus(suas) estudantes.

Dessa forma, procurou-se somar a matematica escolar as contribui¢oes
advindas do “mundo da construcao civil”. Isso pode enriquecer o
conhecimento dos alunos, problematizar situa¢des, auxiliar na determinagao
de estratégias para a solugdo dos problemas surgidos e possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de observagio que influenciam na
determina¢ao dos procedimentos e dos métodos a serem adotados.

Algumas consideragoes

Trabalhar conteddos da Trigonometria vinculados a questio da Historia
da Matematica e dos saberes matematicos presentes no “mundo da
construgao civil” tornou o processo de ensino e de aprendizagem mais
interativo, construtivo e participativo, provocando também o envolvimento
dos alunos com a pesquisa. Além disso, as atividades desenvolvidas os
desafiaram a analisar, refletir e tirar conclusdes. As vinculagdes por eles
estabelecidas entre a matematica escolar e os conhecimentos dos
trabalhadores da constru¢ao civil possibilitaram evidenciar que a matematica
que ¢ trabalhada nas escolas nio ¢ a unica e verdadeira, pois “a Matematica da
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escola é apenas uma das muitas Matematicas que se encontram pelas diversas
culturas” (D’Ambrosio, 2009a, p. 25).

Nessa perspectiva, ndo se trata de nao trabalhar a matematica escolar,
mas de mostrar a produtividade obtida, ao estabelecer relagdes entre elas,
evidenciando que nido existe uma unica matemadtica, mas, sim, multiplas
formas de pensamento matematico, cada uma organizada e estruturada dentro
do seu contexto social. Assim, ao buscar, no setor da construcio civil, os
distintos conhecimentos matematicos ¢ relaciona-los com os conceitos
escolares, refor¢a-se o entendimento sobre a importancia da articulagdo destes
com os saberes populares, notadamente excluidos. A partir dessas conexdes
estabelecidas pelos alunos, foi possivel a constru¢ao de conceitos relativos a
Trigonometria.

Problematizando a Matematica como construcio humana decorrente
da necessidade de solucionar problemas vividos pelo homem através dos
tempos, foi possivel constatar que os alunos passaram a percebé-la como uma
ciéncia que foi se constituindo ao longo da humanidade. Proposto dessa
forma, eles puderam relacionar a Trigonometria as situagdes cotidianas,
evidenciando que o conhecimento matematico construido estd presente na
atualidade, mesmo que com diferentes regras. O fato contribuiu para a
compreensao das teorias, dando-lhes sentido, mostrando como se podem
problematizar os conteudos da Matematica escolar, fugindo da matematica
abstrata para uma aplicada, valorizando a histéria e os conhecimentos
matematicos presentes na sociedade.

Ao analisar e interpretar as passagens da Histéria da Matematica
relativas a ‘Trigonometria, os estudantes criaram relagdes entre o0s
acontecimentos histéricos e os conteddos matematicos curriculares
programados. A leitura de textos, artigos e livros didaticos e paradidaticos
desenvolveu questionamentos, interesse e curiosidade pelo contexto no qual
os conhecimentos matematicos tiveram origem, provocando nos alunos a
necessidade de buscar mais informacdes sobre tais fatos. Pelos seus
comentarios no decorrer da pratica da pesquisa, percebeu-se que a Histéria da
Trigonometria mostrou-se relevante a compreensio e a construgao dos
conceitos relativos a esse assunto. Britto e Bayer (2007, p. 62) afirmam que

[] trabalhar a histéria constitui um fator que contribui para a
motiva¢ao do aluno, despertando o interesse pelo conteido que
esta sendo ensinado, evidenciando a ligagao entre os diferentes
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ramos do conhecimento e a razio da existéncia de determinados
conteudos. Niao se trabalha somente o resultado, mas como se
chega a ele, af estamos fazendo histéria, ensinando Matematica,
consequentemente fazendo Educacio.

Assim, ao desenvolverem os temas propostos, servindo-se de processos
criados no decurso da historia, também contribuiram para o desenvolvimento
de habilidades matematicas, estimulando a criatividade e incentivando a
construc¢ao de modos criticos de pensar. Partindo das experiéncias vividas
nesta pesquisa pela introdugao da contextualizagao historica, considera-se que
a pratica proporcionou uma melhor compreensio dos conhecimentos
matematicos escolares. Os alunos enfatizaram que os conteudos se tornaram
mais significativos e que tiveram maior facilidade para resolver os problemas
propostos.

Constatou-se que o uso da Histéria da Matematica, em especial a
Trigonometria, teve boa receptividade por parte dos alunos e fez com que a
considerassem um conteudo importante, passando a percebé-la como um
instrumento util, tendo agora sentido e entendendo que faz parte de sua vida.
Notou-se, nos estudantes, durante o desenvolvimento dos temas, capacidade
de analisar criticamente, estabelecer relacoes, tomar decisdes e fundamentar
suas afirmacoes, discutindo e enriquecendo os conhecimentos existentes.

Cabe destacar que o desenvolvimento deste trabalho envolveu pais de
alunos no processo de aprendizagem, os quais, junto com seus filhos,
interagiram na busca pelo conhecimento e vivenciaram experiéncias da
construc¢ao civil. A pratica pedagdgica também resgatou nas familias
envolvidas alguns valores, como foi declarado pela mae de uma aluna: “Minba
filha nao conversava com o avd, pois tinha vergonha dele ser um pedreiro, ser uma pessoa
simples e nao falar direito. Com este trabalbo ela se aproximon dele e perceben que a
profissio dele também é importante’. Ao considerar essas palavras, acredita-se que
a pesquisa tenha ultrapassado o ambito escolar, provocando uma educagao
que humaniza e personaliza a pessoa, produzindo cultura. Ademais, os
estudantes, agora pesquisadores, perceberam a existéncia e a importancia de
outras profissdes dentro da sociedade.
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