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“[...] ignorar os jogos de linguagem matematicos que, por
ndo serem marcados pelo formalismo, pela neutralidade,
pela “pureza”, pela pretensdo de universalidade — coOmo

os que conformam a Matematica Escolar — acabam por
ser pensados como de “menos” valor, como contaminados
pela “sujeira’ das formas de vida mundanas. Mas é
preciso que se diga: nés todos também circulamos por tais
formas de vida e, portanto, aprender como ali se pratica
0s jogos de linguagem matematicos deve ser,
necessariamente, parte dos processos educativos das

novas geracoes .

(KNIINIK etal., 2012, p. 12).



RESUMO

A presente dissertacdo tem por objetivo central examinar, a partir de uma pratica pedagdgica
investigativa, as contribuicGes para os processos de aprendizagem de Matematica de uma
turma de alunos de um Curso Técnico de Agrimensura do Instituto Federal do Pard — Campus
Conceicdo do Araguaia - por meio da problematizacdo de distintos modos de operar com
calculos de areas. A investigacdo, de cunho qualitativo, tem como referencial teérico o campo
da educacdo matematica denominado etnomatematica na perspectiva de Gelsa Knijnik. O
material de pesquisa foi constituido por um conjunto de aulas gravadas e, posteriormente,
transcritas, material produzido pelos estudantes, diario de campo do professor pesquisador e
entrevistas com dois cubadores de terra da Regido. A analise do material de pesquisa permitiu
a construcdo de quatro unidades, a saber: a) 0 uso das técnicas inseridas em um contexto e sua
historicidade; b) as semelhancas e as divergéncias entre as técnicas na perspectiva dos alunos;
c¢) o conflito da acdo professor/ pesquisador; d) o pesquisar na turma de Agrimensura. Os
resultados apontam para a produtividade de se operar com este campo da educacdo
matematica em praticas pedagogicas vinculadas a Cursos de Agrimensura.

Palavras-chave: Etnomatematica. Ensino de Matematica. Ensino Técnico. Geometria Plana.



ABSTRACT

The present dissertation has by central objective to examine, from an investigative
pedagogical practice, the contributions to learning processes the Mathematics of a class of
students of a Technical Course of Surveying of the Federal Institute of Para - Campus
Conceicdo do Araguaia - through of problematic of distinct modes to operate with area
calculations. The investigation, of qualitative nature, has as theoretical referential the field of
mathematics education denominated Ethnomathematics in perspective of Gelsa Knijnik. The
research material was constituted by a set of recorded lessons and later transcribed, material
produced by the students, field daily of the researcher teacher and interviews with two land
cubadores of the region. The analysis of the research material allowed the construction of four
units, namely: a) the use of the techniques included in a context and its historicity; b) the
similarities and divergences between the techniques from the perspective of students; c) the
conflict of the teacher/researcher action; d) the research in the surveying class. The results
point to the productivity of to operate with this field of mathematics education in pedagogical
practices linked the Surveying Courses.

Keywords: Ethnomatematics. Mathematics Teaching. Technical education. Plane geometry.
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1 INTRODUCAO: A TRAJETORIA DE UMA DISSERTACAO

“N&o ha saber mais, nem saber menos, ha saberes diferentes”.

(FREIRE, 1987, p. 68, grifos meus)

A reflexdo acima do educador Paulo Freire me levou a questionar alguns fatos
ocorridos em minha vida. Por sua vez, estes contribuiram para a producdo desta dissertacéo,

em especial no que se refere & associagdo do processo educacional a esses diferentes saberes.

A educacdo é um processo que faz parte de nossas vidas desde 0 momento em que
nascemos e, no decorrer dessa caminhada, oferece-nos algumas possibilidades de interacdo.
Esta, inicialmente, acontece nos convivios familiar e social, estendendo-se ao momento de
oficializa-la na insercédo escolar. Essa proposta, adotada pela maioria das sociedades, retrata a
realidade que vivenciei nas Ultimas quatro décadas, pois reflexdes podem ser feitas mediante
esse contexto peculiar, que, frequentemente, representa uma possibilidade de educar, mas

também de restringir outras maneiras de dispor 0s processos de ensinar e de aprender.

Nesse sentido, iniciei minha caminhada para elaborar este trabalho cientifico,
verificando as possibilidades de desenvolvé-lo a partir de um campo de estudo da educagéo
matematica, denominado etnomatematica. Portanto, tornei-me mais um professor e
pesquisador a colaborar em estudos que abrangem essa tematica, visando divulgar as suas
perspectivas relacionadas aos conhecimentos que se encontravam esquecidos e que poderiam
ser lembrados e discutidos durante a execucdo de um levantamento de terreno de formato
irregular, em uma instituicdo de ensino da Regido Sudeste do Estado do Pard, onde tais

estudos foram desenvolvidos.

Ao considerar os aspectos levantados nos paragrafos anteriores, dou inicio a presente
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dissertacdo com um breve relato sobre minha trajetoria de vida até chegar a este momento tdo
especial. Fagco parte de uma familia de classe média que sempre priorizou e incentivou a
educacdo, motivo pelo qual minha vida estudantil comecou cedo, ou seja, aos cinco anos de
idade. Tal fato me levou a compreender que havia um Unico caminho que poderia melhorar
minha condi¢do de vida e a de minha familia: “os estudos”. Desde entdo, imensos foram meus
esforcos e dedicacdo para atingir os objetivos e metas referentes a essa proposta por mim

estabelecidas.

Com excecdo da primeira e segunda séries, época em que frequentei uma escola
particular, cursei, na capital paraense, o 1° Grau (atual Ensino Médio) em escolas publicas.
Lembro-me de ter sido um aluno aplicado, principalmente na disciplina de Matematica;
porém, moldado aos padrdes de ensino da época, ou seja, aulas com muitos contetudos
matematicos e exercicios de fixacdo. Portanto, até hoje, ndo esqueco, por exemplo, a formula
de Baskara: “x ¢ igual a menos b, mais ou menos a raiz quadrada de b elevado ao quadrado,
menos quatro vezes a multiplicado por ¢, dividido por duas vezes o valor de a”. Realmente,

aprendi! Sera? Ou decorei? Somente posso afirmar que ela estad gravada em minha memoria.

Diante dessa situacdo, percebi que o ensino se baseava em préaticas dependentes do
contexto histérico e se transformara ao longo do tempo. Esse pensamento era compartilhado
por varios estudiosos do campo da Pedagogia; entre eles, Paulo Freire, que afirmava:

(...) o conhecimento estd sempre se transformando. Isto é, o ato de saber tem
historicidade, entdo o conhecimento de hoje sobre uma coisa ndo é necessariamente
0 mesmo de amanhd. O conhecimento transforma-se & medida que a realidade

também se movimenta e se transforma (FREIRE; HORTON, 2003, p. 114, grifos
meus).

Portanto, nessa época, 0s contetdos eram repetidos para alicercar 0s conhecimentos
transmitidos pelos professores. Esse fato se confirmou quando, no antigo Ensino de 2° Grau,
atualmente Ensino Médio, participei do processo seletivo e fui aprovado para o Curso de
Técnico em Edificacbes na extinta Escola Técnica Federal do Para. No ensino
profissionalizante, o padrdo utilizado era 0 mesmo citado anteriormente, isto é, aulas praticas
que serviam como fator marcante para capacitar e qualificar os futuros técnicos e inseri-los no

mercado de trabalho.

Em 1988, ingressei, apds processo seletivo, na Universidade Federal do Para (UFPA),
no Curso de Graduagdo de Engenharia Civil, o qual conclui em 1992. Nesse periodo, iniciei,

ndo oficialmente, minha carreira de docente ao ministrar aulas particulares nas disciplinas de



15

Matematica e Fisica, seguindo a mesma forma e padrdo adotados na época, ou seja,
transmissdo e muita repeticdo mediante listas infindaveis de exercicios. Cabe frisar que essa
atitude foi para sustentar os gastos com o Curso Superior embora eu frequentasse uma

instituicdo publica.

Formado, atuei como autdbnomo no ramo da construcdo civil; porém, crises
econdmicas nesse setor me levaram, a partir de 1995, a fazer o Curso de Tecnologo em
Processamento de Dados, pela Universidade da Amazonia (Unama), o qual conclui em 1997.
Passados quatro meses, ao transitar pelo prédio da nomeada Instituicdo, deparei-me com um
cartaz que oferecia uma vaga de docente para trabalhar em uma fundagdo de uma empresa de
grande renome nacional. Impulsivamente, resolvi me candidatar; ademais, encontrava-me na
informalidade, isto é, ndo possuia carteira de trabalho. Nesse momento, ignorava, mas a
decisdo transformou e vem transformando minha vida profissional e pessoal até hoje,

revelando-se um “divisor de aguas”.

Apobs o processo de selecdo, passei a atuar como professor nas disciplinas de
Tecnologia, Administracdo e Economia nas turmas do 1° e 2° anos do Ensino Médio e Gestao
de Negdcios nas de 72 e 82 séries do Ensino Fundamental na sede do Municipio de Conceicao
do Araguaia. Este se localiza na Regido Sudeste do Estado do Pard, distante,
aproximadamente, mil quildometros (1.000 km) da capital paraense, conforme pode ser

observado na Figura 1.

Os acessos eram dificeis, pois as rodovias estavam em péssimas condi¢bes, com
trechos intrafegaveis e sem asfalto, principalmente quando o percurso era realizado pela
Rodovia Estadual PA-150 (trajeto de 990 km). Vale salientar que, atualmente, a situacdo
continua a mesma. A trajetdria era menos problematica nas Rodovias Federais BR-316 ¢ BR-
010 (trajeto de 1.098 km), conforme Figura 1, o primeiro destacado em azul e o outro em

cinza, respectivamente.

Assim, oficialmente, iniciei, na citada Instituicio de Ensino, minhas atividades
docentes no dia 4 de agosto de 1998, onde permaneci quatro anos e quatro meses. Nesse
periodo, enfrentei dificuldades e adquiri aprendizados, pois ndo estava preparado para
desenvolver as atividades inerentes a profissdo a qual eu passara a exercer. Entretanto, a
Instituicdo, sabedora da caréncia de méo de obra especializada na Regido, muito investia em

seus funcionarios.
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Figura 1 - Mapa de rotas rodoviarias entre Belém/PA e Conceicgdo do Araguaia/PA
T —
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Fonte: Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/dir/Bel%C3%A9m,+PA/Concei%C3%A7%C3%A
3o+do+Araguaia,+PA/>.

A falta de preparacdo, mencionada no paragrafo anterior, estava relacionada a dois
fatores: o primeiro referente a minha formacdo inicial, pois um Curso de Bacharelado, como o
de Engenharia Civil, e também o de Tecnologo, ndo capacitavam o profissional a desenvolver
as atividades em sala de aula de uma maneira consistente, haja vista a auséncia de principios
basicos de psicologia, relaces humanas e interpessoais, lideranca, dentre outros. O segundo
diz respeito aos conhecimentos tedricos sobre as praticas pedagdgicas, principalmente das
disciplinas de Didatica e Tendéncias Pedagdgicas, ministradas em um Curso de Licenciatura
Plena, como, por exemplo, em Matematica. Tais conhecimentos implementavam outros

métodos e técnicas de ensino que ndo eram por mim utilizados em sala de aula.

Hoje, reconheco que, com essa oportunidade, minha vida se transformou radicalmente,
pois jamais havia imaginado que um dia seria professor, haja vista minhas caracteristicas:
timidez exagerada, blogueio em falar em publico, comunicacdo breve e sucinta e dificil

relacionamento interpessoal. Como ser humano, observei que trabalhar na area de educagédo


https://www.google.com.br/maps/dir/Bel%C3%A9m,+PA/Concei%C3%A7%C3%25A%203o+do+Araguaia
https://www.google.com.br/maps/dir/Bel%C3%A9m,+PA/Concei%C3%A7%C3%25A%203o+do+Araguaia
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foi uma possibilidade de transformacao, progresso e crescimento pessoal.

Durante o periodo de trabalho na referida Instituicio de Ensino, conheci outras
tendéncias pedagdgicas, como as associadas ao construtivismo e ao ensino emancipador,
baseadas na interdisciplinaridade e trabalhadas dentro de diversas capacitacdes realizadas em
encontros pedagdgicos. Porém, no final de 2002, acabei sendo desligado da fundagdo por uma
reformulacdo no curriculo. Nessa época, entretanto, a docéncia jA& ndo era mais um
passatempo em minha vida; ao contrario, ela efetivamente fazia parte do meu cotidiano

profissional.

Nesse momento, duas eram as opcoes: desistir da carreira ou investir nela. Decidi-me
pela segunda alternativa quando fiz uma especializacdo na area de Metodologia do Ensino e
da Pesquisa nas Areas de Fisica e de Matematica, na cidade de Imperatriz/MA, em 2005, que
me possibilitou conseguir um contrato temporario pela Secretaria de Educacdo do Estado do
Para (SEDUC-PA).

Durante o periodo de contrato na SEDUC, 2005 até o inicio de 2010, atuei como
professor nas disciplinas de Fisica e Matematica em um grupo do Sistema Organizacional
Modular de Ensino (SOME)l. Fui lotado na 152 Unidade Regional de Ensino (URE), que
cobria (cobre) quinze (15) municipios das Regifes Sul e Sudeste do Estado. O referido
contrato contribuiu para 0 meu crescimento como professor, pois, além de me inserir na rede
publica de ensino na area de Ciéncias Exatas para ministrar disciplinas consideradas de dificil
aprendizado por uma parcela consideravel dos alunos, oportunizou-me a conhecer e a

trabalhar com o regime Modular de Ensino.

Esse regime apresentava particularidades, principalmente quanto as metodologias de
ensino e a dindmica das aulas, cujo propésito era evitar a desmotivacdo da turma, pois o
trabalho letivo de um ano era desenvolvido em apenas quarenta e cinco dias, o qual
representava o periodo de um moédulo. Na ocasido, ocorreu uma reformulacdo de minha
pratica docente devido ao publico especifico, ou seja, alunos do campo que exigiam
conhecimentos atrelados aos seus contextos. Outra dificuldade eram os saberes muito
incipientes da area pedagogica, adquiridos com a primeira experiéncia profissional na escola

onde trabalhei e também no curso de especializagdo realizado.

! Sistema Organizacional Modular de Ensino (SOME), que era (&) um projeto do governo do Estado do Paré para
levar o Ensino Médio as comunidades das zonas rurais dos municipios paraenses.
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Para conhecer e compreender o contexto dos investigados, realizei diversas pesquisas
empiricas visitando a casa de alguns deles e locais onde realizavam seus trabalhos laborais.
Assim, durante essas atividades, observei e avaliei 0 quanto os contetidos dos livros didaticos
estavam longe das expectativas dos estudantes. Essa constatacdo representou uma evolugéo
para minha carreira de docente, pois passei a valorizar esse importante aspecto nos processos

de ensino e aprendizagem de meus alunos.

Outro fato relevante ligado a esse desenvolvimento € que a SEDUC, durante o ano
letivo, realizava dois momentos de formacdo com os professores do SOME, o que
possibilitava a discussdo de temas, como: perspectivas da educagdo do campo,
interdisciplinaridade, o contexto do homem do campo, o ensino modular, dentre outros, por
meio de palestras, oficinas e planejamentos coletivos. Tais momentos se revelaram
importantes, pois tinhamos a oportunidade de efetivar um intercdmbio de experiéncias
profissionais entre nos e a equipe pedagdgica, que agregavam valores e perspectivas para

minha formacéo docente.

Ademais, esses encontros me levaram a perceber a consideravel diferenca entre
ensinar em uma escola situada na area urbana, com infraestrutura apropriada ao ensino, de
uma localizada na zona rural, cujas condi¢des minimas ndo eram atendidas. As dificuldades
desta iniciavam pela vida dos alunos, que lidavam com trabalhos pesados na “roga” e, muitas

vezes, chegavam as aulas sem condic¢des fisicas e emocionais para tentar aprender.

Nesse contexto, um aspecto que merece destaque foram as aulas ministradas com
materiais didaticos ndo apropriados, ou seja, livros e revistas enviados pelo Ministério da
Educacgdo (MEC) que retratavam a vida urbana e ndo consideravam a dos alunos do campo.
Esse fato, possivelmente, contribuia para o ndo aprendizado destes e o elevado indice de
evasdo em varias turmas. Em vista disso, reconheci minha limitacdo como profissional na area
de educacdo: um engenheiro ministrando aulas de Fisica e de Matemaética para o Ensino

Médio. Diante disso, resolvi investir mais na carreira docente.

Assim, em 2007, ingressei no Curso de Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade do Estado do Para (UEPA), no Polo de Concei¢do do Araguaia, o qual conclui
em 2010. Essa trajetoria contribuiu definitivamente para a transformagdo de vida do
engenheiro que virou docente, pois, nesse instante, tive certeza de que ndo havia mais volta: a

area educacional seria e esta sendo minha vida profissional.
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Ainda durante esse Curso, constatei a enorme relevancia da licenciatura para a minha
carreira docente. Disciplinas, como Didatica, Psicologia Educacional, Planejamento
Educacional, Relagcbes Humanas, Tendéncias Pedagdgicas, dentre outras, sdo fundamentais

para o professor saber lidar com as situacdes do dia a dia de sua pratica profissional.

Convém mencionar que um fato marcante, nessa época, foi o desenvolvimento da
disciplina de Educacdo Matematica, que me possibilitou adquirir novos conhecimentos sobre
tendéncias educacionais voltadas a citada disciplina. Ao cursa-la, tive o primeiro contato,
embora de maneira bastante superficial, com a vertente da educacdo matematica, denominada
etnomatematica, em um seminario apresentado pelos proprios académicos da turma, que, na

ocasido, ndo me despertou muito interesse.

O termo etnomatematica passou a ter relevancia em minha vida no dia em que assisti a
defesa do Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) de Licenciatura Plena em Matematica, o
qual mereceu elogios de um membro da banca. Contudo, o que despertou maiormente minha
atencdo foi sua critica construtiva, argumentando que o tema proposto “O Contexto da
Funcdo Afim na Producdo de Abacaxi, nos Municipios de Conceicdo do Araguaia e de
Floresta do Araguaia” ficaria melhor estruturado sob a perspectiva etnomatematica. Cabe
destacar que, nesse instante, fiquei um pouco desapontado, pois parecia um trabalho perfeito.
Mas, hoje, concordo plenamente com suas consideragdes pelo fato de conhecer um pouco

mais esse estudo.

O episodio me impeliu a pesquisar, informalmente, mais essa tendéncia,
principalmente sobre a visdo de Ubiratan D’Ambrosio. Nessa época, o contrato com a
SEDUC-PA néo foi renovado e, novamente, deparei-me com o mesmo dilema: continuar ou
ndo na area de educagdo apds tamanho investimento na minha capacitacdo profissional. Foi
nesse momento de incertezas que ocorreu a divulgacdo do concurso para o quadro efetivo de
docentes do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) — Campus
Conceicdo do Araguaia. Decidi concorrer a uma vaga e, aprovado, fui nomeado em 15 de
outubro de 2010 (dia do professor).

Desde essa data, venho atuando como professor do Ensino Basico, Técnico e

Tecnologico da mencionada Instituicdo em diversos Cursos do Ensino Técnico Subsequente”,

2 Ensino Técnico subsequente é a modalidade de ensino profissionalizante para alunos que ja concluiram o
Ensino Médio, que sdo ministrados em trés semestres pelo IFPA.
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sendo um deles o de Agrimensura. Quanto ao desempenho nesse Curso, minha participagéo
iniciou com a reformulacdo do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), ocorrido em 2012,
quando foi introduzida a disciplina de Matematica Aplicada para tentar reduzir as dificuldades
do corpo discente, principalmente nos assuntos de geometria e trigonometria. Recentemente,

comecei também a ministrar as aulas da disciplina Projeto Integrador.

Por sua vez, o Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Para foi criado
pela Lei Federal n°® 11.892 de 29 de dezembro de 2008. Os CEFETs foram transformados em
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia para que Se engajassem e
comprometessem com as exigéncias sociais, econémicas, culturais e tecnoldgicas dos seus
alunos, num processo de integragdo com o sistema de producdo e desenvolvimento regional,
assumindo um papel de referéncia educacional, cientifica e tecnoldgica, inclusive dentro do
Estado do Para. A referida Lei dispde também sobre as Unidades Descentralizadas de Ensino
(UNED’s), que deram origem a onze (11) campi; dentre eles, o Campus Concei¢do do
Araguaia do IFPA.

Nessa perspectiva de expansdo da Rede Publica Federal de Ensino, o Campus
Conceicdo do Araguaia do IFPA foi autorizado a funcionar a partir da portaria n®. 121, de 29
de janeiro de 2010, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), tendo em “seu Plano de
Metas para 0s proximos cinco anos a oferta de vagas em Cursos Técnicos Integrado ao Ensino
Médio, Cursos Subsequentes, Cursos Superiores de Tecnologia e Licenciaturas e Pos-
Graduacdo. Além do investimento na Educacdo a Distancia atingindo Municipios vizinhos da
Regido Sul e Sudeste do Pard também ofertando vagas com ensino de qualidade”

(INSTITUTO FEDERAL DO PARA, 2014a, texto digital).

A escolha de Conceicdo do Araguaia para a implantagdo do Campus do IFPA se deveu
ao fato de sua sede ser Polo Regional da Educacdo. O Municipio esta localizado na Regiao
Sudeste do Estado do Paré e faz divisa com o do Tocantins. Fundado em 30 de maio de 1897
pelo religioso francés Frei Gil de Vila Nova, possui, atualmente, uma populacdo estimada de
45557 habitantes, em uma &rea de 5.829,482 km?, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE/2010.

Ainda de acordo com o citado Instituto, a base da economia tem se baseado em
atividades agropecuadrias (criacdo bovina e cultura do abacaxi) e turismo, sendo este ultimo de

maneira sazonal por ocorrer, principalmente, de junho a outubro, época em que as aguas do
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Rio Araguaia baixam e formam ilhas. Nos demais meses do ano, essa atividade ndo tem
influenciado a economia do Municipio. Ademais, existia (existe) o comércio, de pequeno
porte, e trés industrias: um curtume, uma industria de beneficiamento de leite e uma fabrica

do suco de abacaxi para exportacao.

Na Regido, encontrava-se um elevado nimero de assentamentos agrarios, motivo pelo
qual pequenos produtores rurais tém comercializando seus produtos hortifrutigranjeiros na
Feira Livre Municipal. Portanto, a area urbana da cidade, destacada na Figura 2, possuia uma
economia limitada, gerando poucas oportunidades de empregos. Esse fato tem contribuido, de
maneira efetiva, para o surgimento de problemas sociais graves, como a Vvioléncia, a

criminalidade, o uso de drogas, dentre outros.

Figura 2 - Mapa do espaco urbano do Municipio de Conceicdo do Araguaia — Para

-

Av. Couto Magaihdes, 502-77
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Fonte: Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-8.2714913,-49.2709141,6356m/data=!3m1!1e3>.

Em relag&o aos aspectos culturais, a sociedade conceicionense tem sofrido a influéncia
cultural de outros estados brasileiros, principalmente das Regides Nordeste e Centro-Sul do
pais e, como toda cidade do interior, enfrentado problemas provenientes da falta de
saneamento bésico. Por sua vez, o comércio, pela sua restricdo, ndo tem oferecido muitas
vagas, fazendo com que os governos municipais e estaduais se transformassem nos grandes

empregadores, principalmente na area educacional, segundo dados do IBGE/2010.


https://www.google.com/
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Nesse contexto, o IFPA — Campus Concei¢do do Araguaia - busca executar sua
missdo, que consiste em: “Promover a educagdo profissional e tecnolégica em todos os niveis
e modalidades por meio do ensino, pesquisa e extensdo, para o desenvolvimento regional
sustentavel, valorizando a diversidade e a integracdo dos saberes” (INSTITUTO FEDERAL
DO PARA, 2014b, texto digital).

No IFPA — Campus Conceic¢do do Araguaia -, apresentado na Figura 3, funcionavam
0os Cursos Técnicos Subsequentes e de Graduacdo em Engenharia Agrondmica e de
Tecnologia em Gestdo Ambiental. Além destes, existiam o de Licenciatura Plena em
Educagdo do Campo e as Licenciaturas pelo Plano Nacional de Formag&o de Professores da
Educacdo Bésica (PARFOR) do Governo Federal, em Pedagogia, Biologia Geografia e
Computacdo (INSTITUTO FEDERAL DO PARA, 2014c, texto digital). Conforme dados
disponibilizados pela Secretaria de Educacdo do IFPA, a Instituicdo contava com quinhentos e

oitenta e trés (583) alunos matriculados, nos trés turnos.

Figura 3 - Registro da fachada do IFPA — Campus Concei¢édo do Araguaia
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Fonte: Do autor.

A infraestrutura do IFPA — Campus Concei¢cdo do Araguaia - constituia-se de um
bloco administrativo onde estava localizada a sala da Direcdo Geral do Campus, além das da
Diretoria Administrativa, Direcdo de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Inovacdo do Campus e a
dos Professores, todas climatizadas e com recursos computacionais. Ademais, havia o setor de
laboratdrios para as Disciplinas Técnicas, em um bloco separado, conforme pode ser
observado no Anexo A desta dissertagao.
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Em um outro bloco, encontravam-se a biblioteca e o auditério, com capacidade para
duzentos e oitenta (280) lugares. No primeiro piso, havia dois (2) laboratoérios de informatica,
equipados com vinte (20) computadores acessados a internet, e as salas das coordenagfes dos
cursos conforme pode ser visto no mesmo Anexo A. No Campus, existiam doze (12) salas de
aulas, que comportavam quarenta (40) alunos de maneira confortdvel em cada uma delas,
todas equipadas com data show e climatizadas, situadas em dois pisos no bloco pedagdgico,
que possuia também o setor da Coordenacgédo de Ensino no 1° piso. Por sua vez, a Secretaria
Académica do instituto e a Sala de Coordenacao de Estagio estavam no 2°, conforme o Anexo
A.

Os trinta e oito (38) professores pertenciam ao quadro efetivo de docentes da
Instituicdo, sendo que destes, sete (7) atuavam no Curso Técnico de Agrimensura,
ministrando aulas teoricas e préaticas, inclusive com saidas a campo e visitas técnicas. Havia
também trinta e seis (36) servidores do quadro de técnicos administrativos que auxiliavam no
funcionamento do instituto, em diversos setores, conforme informagdes disponibilizadas pelo

Setor de Recursos Humanos, do IFPA — Campus Concei¢do do Araguaia.

O IFPA — Campus Conceicdo do Araguaia - possuia também um Centro Experimental
Agroecoldgico do Araguaia (CEAGRO), que consistia em uma &rea localizada na rodovia
PA-447, km 4, conforme destacado nas Figuras 4 e 5, cuja inauguracdo ocorreu no dia 25
marco de 2011. Essa &rea passou ao dominio do IFPA em 17 de fevereiro de 2014, quando
adquiriu a “Escritura¢do Publica” definitiva do terreno. Sua area era de, aproximadamente, 53
hectares, incluindo um lago ao fundo muito proximo ao Rio Araguaia, conforme podemos
observar na Figura 4 (INSTITUTO FEDERAL DO PARA, 2014d, texto digital).
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Figura 4 - Mapa de localizagdo do CEAGRO, do IFPA — Campus Concei¢do do Araguaia
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Fonte: Disponivel em: <http://conceicaodoaraguaia.ifpa.edu.br/index.php/noticias/392-construcao-da-cerca-de-
protecao-ceagro-ifpa>.

Esse espaco fisico contava com uma vasta estrutura para ministrar aulas tedricas e
praticas dos Cursos de Engenharia Agronémica, Tecnologia em Gestdo Ambiental, Técnico
em Agropecuaria e demais Cursos da instituicdo. O CEAGRO possuia “um bloco de salas de
aulas, laboratérios, espacos administrativos, quadra poliesportiva e o Projeto Centro
Tecnoldgico do Couro (CTC), ou seja, um curtume escola (objetiva qualificar a méo-de-obra
local beneficiado de couro); meliponario, minhocario, composteira, casa do mel, aviario,
viveiro e dois quiosques e almoxarifado”. Estavam em processo de constru¢do, nesse espago,
o refeitério estudantil, o bloco de banheiros, a estagdo de piscicultura, entre outros, a fim de
desenvolver projetos de pesquisa e de extensdo da Instituicdo (INSTITUTO FEDERAL DO
PARA, 2014d, texto digital).
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Figura 5 - Registro fotogréfico da entrada do CEAGRO do IFPA — Campus Conceigdo do
Araguaia

Fonte: Do autor.

Portanto, a escolha desse local ocorreu, primeiramente, pelo fato de ele possuir areas
com terrenos de forma irregular conforme consta na proposta desta dissertacdo. Além disso,
encontrava-se em um espaco de dimensdes considerdveis que condizia com uma prética real

de calculo por parte dos alunos e que estaria inserida em suas vidas profissionais.

Nesse periodo, senti a necessidade de atualizar e aprofundar meus conhecimentos,
pois, além do Curso Técnico em Agrimensura, ministrava aulas de Matematica, Fisica e
Desenho Técnico em Agronomia, Estatistica em Gestdo Ambiental e Matematica Aplicada
nos de Licenciatura e Educacéo do Campo.

Na ocasido em que realizava minhas pesquisas com o intuito de continuar meus
estudos, uma professora que trabalhava no Instituto Federal me informou sobre o processo
seletivo do Centro Universitario Univates (Unidade Integrada Vale do Taquari de Ensino
Superior). Ao acessar a pagina da Instituicdo, obtive informacfes mais detalhadas referentes
as ofertas de Cursos de P6s-Graduacgéo, cujas inscri¢cdes se encontravam abertas. Ciente disso,
inscrevi-me no processo de selegdo do Curso de Pos-Graduacao de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas e, ao ser aprovado, iniciei 0 Mestrado na linha de pesquisa de
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Epistemologia da Pratica Pedagdgica no Ensino de Ciéncias e Matematica.

E importante declarar que o ingresso no referido Curso tem se revelado fundamental &
minha préatica docente, pois, a cada modulo, mais conhecimentos tém sido agregados as aulas
qgue venho ministrando. Em vista disso, estas adquiriram maior consisténcia e sentido aos
alunos, aléem de favorecer o aprofundamento tedrico de meus conhecimentos béasicos no
campo da etnomatemaética. Outro ponto relevante foi a escolha do projeto de construcao desta
dissertacdo que, apds varias conversas e discussdes com minha orientadora, leda Giongo,
decidi enfocar a etnomatematica como possibilidade de ser utilizada no Curso de

Agrimensura.

Os motivos que me levaram a desenvolver esta produgdo cientifica no Curso de
Agrimensura se deveu, primeiramente, por eu estar atuando como professor titular do
componente curricular de Matematica Aplicada; ser um dos docentes responsaveis por
desenvolver a disciplina Projeto Integrador do citado Curso e ter percebido a importancia dos
contetdos trabalhados por tais componentes curriculares para a vida profissional dos
estudantes. Além disso, pretendia estabelecer, com meus alunos, uma conexdo entre 0s
conteldos matematicos, principalmente no que tange aos conhecimentos de geometria, para
medir a area de um terreno irregular de uma forma alternativa, ou seja, sem a utilizacdo de

recursos tecnolégicos.

E, finalmente, um terceiro ponto estava relacionado ao contexto de suas praticas
profissionais, pois, na teoria da Matematica Escolar e da Académica, os livros didaticos
apresentavam problemas mediante figuras regulares e “certinhas”, que fugiam dos padrdes
encontrados durante a mensuracédo de terrenos pelos alunos. Portanto, o presente estudo foi
desenvolvido sob uma perspectiva do campo de estudo da etnomatemética a partir da
sistematizacdo de uma préatica pedagogica envolvendo o levantamento de um terreno de
formato irregular, localizado no Centro Experimental de Agroecologia (CEAGRO), que fazia
parte do IFPA — Campus Conceic¢do do Araguaia, com estudantes do Curso de Agrimensura,
turma 2013-2, do Curso Técnico Subsequente.

Posto isso, afirmo acreditar na relevancia de minha dissertacdo e, por considera-la
inovadora, penso que sua producdo se justifica, inclusive o local em que foi desenvolvida.
Cabe destacar que tive o apoio incondicional dos colegas professores e diretores do Instituto,
sendo-me concedida a autorizacdo para a realizagdo da pesquisa dentro do IFPA, conforme
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pode ser comprovada pelo Apéndice A. Ademais, existia meu interesse particular, tanto
pessoal como profissional, sobre a tematica etnomatematica e seus respectivos campos de
estudo, pois ela representava uma mudanc¢a na minha maneira de ensinar a partir de novas

possibilidades metodologicas.

Nesse contexto, o problema de pesquisa esta associado as seguintes questdes: “Como a
problematizacdo de uma préatica pedagdgica investigativa centrada em distintos modos de
calcular areas de terrenos irregulares pode contribuir para a emergéncia do espirito
investigativo em alunos de uma turma do Curso Técnico em Agrimensura?”’; “Quais os
sentidos que a referida turma, na disciplina Projeto Integrador, atribuem aos distintos modos

de calcular tais areas?”.

Quanto ao objetivo geral, este consiste em examinar, a partir de uma préatica
pedagdgica investigativa, as contribuicGes para os processos de aprendizagem de Matematica
de uma turma de alunos de um Curso de Agrimensura da problematizacéo de distintos modos

de operar com célculos de éreas.

Por seu turno, tal objetivo me levou a desenvolver os seguintes especificos: 1°)
Efetivar uma pratica pedagogica de cunho investigativo, com estudantes da disciplina de
Projeto Integrador, do Curso Técnico de Agrimensura do IFPA; 2°) Examinar os distintos
modos de operar com o célculo de areas que emergem da referida pratica pedagdgica; 3°)
Problematizar quais sentidos os alunos atribuem aos modos de calcular as &reas que

emergirem.

Em relacdo a metodologia, a pratica foi desenvolvida mediante uma pesquisa
qualitativa, composta de doze (12) momentos, envolvendo filmagens e registros em diarios de
campo como instrumentos dos alunos da referida turma do Curso em Agrimensura e do

pesquisador/professor.

A partir dessas ideias gerais, apresento, no proximo capitulo, os principais aportes

teodricos que serviram de base para o desenvolvimento deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO: CONTRIBUICOES DA
ETNOMATEMATICA PARA O ENSINO

Quando exploramos a diversidade cultural de nosso pais tornamos Uteis todas as
disciplinas contidas no curriculo escolar, tendo como exemplo as aulas de
Matematica, onde poderemos levar para a sala de aula alguns objetos que estimulem
a observacdo de padrdes e regularidades, a discussdo de origens e diferencgas, a
elaboragdo de regras que descrevam o que se vé (CANO, 2007, p. 6).

Ao analisar o excerto acima, constatei a factibilidade de alguns procedimentos dos
processos educacionais usualmente presentes na Escola Bésica serem (re) pensados e, dessa
forma, viabilizar novos modos de ensinar e aprender os diversos contextos e modalidades de
ensino. Penso que os referenciais tedricos do campo da etnomatematica podem ser produtivos

para esta mudanga.

Assim, neste capitulo, destaco alguns aportes tedricos relacionados a esse campo de
estudo que serviram de base para eu desenvolver a pesquisa intervengdo. Usualmente,
considerando o0s processos de ensino e de aprendizagem em Matematica, alguns ditos
“especialistas” julgam o rigor da linguagem utilizado pelo componente curricular, por meio de
um simbolismo proprio, dificil de ser compreendido pelos alunos. Nesse contexto, Silva
(2006, p. 44), argumenta que “A Matematica caracterizada pelo rigor de linguagem € isolada
num mundo a parte. Porém, este rigor faz parte dessa linguagem, o que nao fortalece a ideia

de que rigor seja o mesmo que dificuldade”.

Ao me deparar com tais ideias, percebi a existéncia de um estreito relacionamento
entre essa rigorosidade e a falta de compreenséo de determinados conteudos matematicos por
parte dos alunos, possiveis de serem minimizadas mediante o uso de metodologias

alternativas durante as praticas académicas. 1sso poderia ocorrer com a realizacdo de



29

atividades relacionadas a0 modo de viver desses estudantes e, consequentemente, tivessem,
para estes, significado, o que vem ratificar a frase de Silva (Ibidem, p. 52) quando explicita
que “O reconhecimento de que a Matematica raramente € ensinada da forma como ¢ praticada

tem levado estudiosos a rever esse ensino”.

Nesse cenario, observei a auséncia de ligacdo entre a teoria desenvolvida em sala de
aula e suas respectivas atividades praticas quando deixavam de considerar, por exemplo, as
conjunturas historica e social dos alunos. O fato exige um comprometimento e uma
capacitacdo cada vez maior por parte do corpo docente, principalmente dos professores de
Matematica Aplicada, que tém sido muito incipientes na adocéo de metodologias alternativas
e voltadas a situacdo de seus discentes e que, dificilmente, tém se atrelado aos contextos
social e historico desses estudantes. Neste sentido, as Orientaces Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) do Ensino Médio ja
expressavam que,

Nas diretrizes e pardmetros que organizam o ensino médio, a Biologia, a Fisica, a
Quimica e a Matemética integram uma mesma &rea do conhecimento. S&o ciéncias
que tém em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos
tecnoldgicos, compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do
conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnolégicos. As disciplinas
dessa area compdem a cultura cientifica e tecnolégica que, como toda cultura

humana, € resultado e instrumento da evolugdo social e econdmica, na
atualidade e ao longo da histéria (BRASIL, 2002, p. 23, grifos meus).

As ideias iniciais que mostram que a Matematica faz parte das sociedades e que seus
conceitos estdo em evidéncia e satisfazem as necessidades do cotidiano se devem a Ubiratan
D’ Ambrosio, o precursor da etnomatematica e figura de destaque mundial, haja vista ter sido
0 primeiro estudioso a assim denomina-la. Logo, ao pensar nesse termo, relaciono-o a
seguinte frase proferida pelo nominado autor: “Reencontrar o conhecimento das civilizagdes
desaparecidas ou de povos marginalizados no grande tabuleiro da globalizacdo € aprofundar a

compreensdo da matematica em seu maior sentido” (D’AMBROSIO, 2005, p. 7).

D’ Ambrosio (1998), em seus estudos, também destacou o carater de universalidade da
Matematica, que vem impondo, em todos os paises e nos diversos niveis de aprendizado, uma
unica forma de ensinar e aprender, fundamentada no modo de pensamento légico e racional,
Ou seja, uma mesma matematica para toda a humanidade. Devido a essa visdo limitada e
questiondvel dos processos de ensino e aprendizagem de conteddos matematicos que
marginalizou outras possiveis alternativas de entender e validar tais conhecimentos, as criticas

se fortaleceram a partir da década de 70 do século passado, pois,
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A partir das criticas sociais que se intensificaram no final do século passado, o
ensino de matematica vem sendo objeto de estudos intensos. Congressos,
conferéncias e comissdes internacionais, possiveis em grande parte gracas a

universalidade da disciplina, tém sido o forum para essas reflexdes (D’AMBROSIO,
1998, p. 11).

D"Ambrosio (1998), ao analisar, no inicio de 1966, as Conferéncias Internacionais de
Educacdo Matematica — CIAEM e dos Congressos Internacionais de Educacdo Matematica —
ICME, em 1968, observou que tais eventos enfatizavam os conteddos programaticos
curriculares atrelados as condicbes de execucdo do programa sem estabelecer as discusses
em torno das inovacdes curriculares, questdes associadas a natureza social, cultural e até
politica, e o respectivo ensino de Matematica e seu desenvolvimento. O mencionado autor
também destacou a presenca de paises do Terceiro Mundo a partir da Terceira Conferéncia
Internacional de Educagdo Matematica — ICME 3, realizada em 1976, na cidade alemd de
Karlsruhe, que possibilitou apresentar as mesas de discussfes temas relacionados aos
objetivos da educacdo matematica e como estes tinham impacto nas reflexées socioculturais e
politicas desses paises e nos de grande desenvolvimento industrial, e como o fato se refletia

dentro de sistemas educacionais.

Esses acontecimentos preliminares serviram de alicerce para que a perspectiva
D’Ambrosiana pudesse ser apresentada e discutida efetivamente no Quinto Congresso
Internacional de Educacdo Matematica, ocorrido em 1984, na cidade australiana de Adelaide
(D’AMBROSIO, 1998). Segundo Miarka e Bicudo (2012, p. 154),

D’Ambrosio afirma que ethomatemdtica entendida como etno+matema+tica é uma
concepcdo muito mais abrangente do que aquela entendida como etno+matemética
para compreender modos pelos quais o conhecimento é criado, organizado e
difundido. Para evitar tomar a “Matematica Académica” como nucleo do estudo,
D’Ambroésio aponta que, em seu estudo, ticas estdo relacionadas com artes e

técnicas, matema trata-se de modos de ensina-las e compreendé-las, e etno significa
contexto cultural.

Portanto, a etnomatematica € uma das vertentes da educacdo matematica que, no seu
campo de estudo, tenta desmistificar a ideia de uma Unica forma de ensino da Matematica
estabelecida como verdadeira, sendo representada pela matematica escolar e/ou académica.
Segundo Breda e Do Rosario (2011), os estudos dessa tendéncia atrelados a visdo
D’Ambrosiana apontam a existéncia de um programa de pesquisa que caminha para uma
proposta de acdo educativa que iria de encontro as formas tradicionais de ensinar. Tal
proposta busca valorizar a producdo do conhecimento cientifico a partir de outras
possibilidades e técnicas em diferentes ambientes sociais e culturais, gerando, assim,

implicacdes de carater pedagogico.
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Ao aprofundar esse contexto das implicagdes pedagogicas, D’Ambrésio (1998),
primeiramente, destaca que a etnomatematica veio transformar os programas matematicos
obsoletos, que eram justificados “exclusivamente porque no meu tempo era assim”. O autor
complementou que se associou, por geracdes, que 0 ensino da Matematica era caracterizado
pelo processo de descoberta a partir da resolucdo de listas de exercicios padronizadas e sem
contextos, utilizando os métodos indutivos e dedutivos para resolvé-los, sem levar em

consideragdo que os conhecimentos matematicos requerem efetivamente “tomar decisoes”.

Outro ponto relevante desse aspecto de implicaces pedagogicas, segundo Breda e Do
Rosario (2011, p. 6), diz respeito ao novo papel do professor, que “[...] € ele quem faz a ponte
entre a investigagdo e a educagdo”, ou seja, o trabalho com a perspectiva etnomatematica
exige que o docente seja um mediador e/ou condutor do processo de aprendizagem, gerando
um dinamismo que possibilite a motivacdo de seus alunos, utilizando pesquisas como base de
suas aulas. Mediante o ponto de vista das citadas autoras, percebi que essa proposta de ensino
exige a transformacdo do trabalho docente, que devera ser baseado no viés de méo dupla, isto
é, cabe ao professor entender que, em determinado momento, ele conduzira o processo
educativo e, em outro, sera um aprendiz. Dessa forma, teriamos a educacao participativa de

todos os agentes do processo educacional.

Como proposta alternativa, enfatizada por D’ Ambrosio (1998), a etnomatematica seria
uma estratégia para a acao pedagogica que estabelece uma nova visdo para a Matematica, pois
teria como base de sustentacdo as “raizes profundas em nossos sistemas culturais e seus
muitos valores”, que condizem com as diversas realidades de nossos alunos e podem facilitar
0 acesso € a compreensao dos conteidos matematicos. Nesse aspecto, D’ Ambrosio (2005, p.
7) enfatiza que “[...] encontramos vestigios de atividades matematicas em todos os cantos do

mundo. Por que ndo os explorar, por exemplo introduzindo-os na pratica escolar”?

D’Ambroésio (1998, p. 23) destaca que “a proposta de monitoracdo do e no sistema
escolar possibilitaria a eliminacdo total de exames, notas e outros instrumentos atualmente
essenciais para avaliagdo”, ou seja, teriamos uma revolugdo considerando aspectos ligados ao
processo avaliativo. Assim, as pesquisas e 0s projetos transformariam as avaliagcfes em
processos permanentes e qualitativos, onde os critérios cobrados dos alunos seriam

participagdo, envolvimento e relatdrios produzidos.

D’Ambroésio (2002, p. 110) também afirma que “[...] Etnomatemadtica € procurar
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entender o saber/fazer matematico ao longo da histéria da humanidade, contextualizado em
diferentes grupos de interesse, comunidade, povos e nagdes [...]”. Esse pensamento se refere
especificamente as primeiras formulacdes e discussdes sobre o referido tema, que tenta
mostrar a relevancia dos conhecimentos matematicos nao oficiais, ou seja, aqueles que eram

desenvolvidos no cotidiano das pessoas e de certos grupos especificos.

Diante dessa percepcao inicial sobre etnomatematica, pude constatar que ela propde
reorientar 0 ensino de Matematica e seus respectivos conhecimentos atrelados em
determinados contetdos ndo apenas de uma maneira linear e preestabelecida pelo ensino,
mas, principalmente, sob a Otica da interatividade do que acontece realmente em uma
comunidade ou grupo especifico a partir de uma abordagem etnogréfica multicultural. Breda e
Do Rosario (2011, p. 11) enfatizam que,

No intuito de romper a rigidez e a ndo questionabilidade dessa matematica universal,
a etnomatematica é um programa que veio para colocar em suspenso aquele

conhecimento considerado como Unica fonte de verdade, pois ela valorizou as
diferentes maneiras que até entdo nao eram contempladas pela nossa sociedade.

Nesta perspectiva, a conotacdo estabelecida ao termo etnomatematica mostrou a
contestacdo da verdade absoluta preconizada pela matematica académica em desenvolver 0s
conhecimentos por ela produzidos, que, de certa forma, deram sustentacdo a sua
universalizagdo. Esse panorama tem impedido e limitado outras maneiras de se pensar e
construir os conhecimentos matematicos de forma ndo padronizada por esse modelo
educacional. Knijnik et al. (2012, p. 24) destacam que

A Etnomatematica problematiza centralmente esta “grande narrativa” que ¢ a
Matematica Académica — considerada pela modernidade como a linguagem por

exceléncia para dizer o universo mais longinquo e também o mais préoximo —
introduzindo uma tematica até entdo ausente no debate da Educagdo Matematica.

Nesse sentido, Knijnik et al. (2012, p. 13) afirmam que “’[...] a Etnomatematica segue
interessada em discutir a politica do conhecimento dominante praticada na escola”, que,
segundo as autoras, pode ser pensada em duas dimensdes. A primeira delas a partir de uma
compartimentalizacdo das disciplinas escolares, que isolam e tornam incomunicaveis 0S
conhecimentos por elas produzidos, estabelecendo uma naturalidade no pensamento que a
organizacdo escolar seja distribuida por disciplinas. E a segunda “[...] refere-se @ manobra,
bastante sutil, que esconde e marginaliza determinados contetdos, determinados saberes,
interditando-os no curriculo escolar” (KNIINIK et al., 2012, p. 13). As nomeadas autoras
destacam que
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[..] a linguagem da Matematica Académica estd marcada por mecanismos de
exclusdo que se fazem presentes desde a sua constituicgdo como campo de
conhecimento. Esses mecanismos de exclusdo atuam também para estabelecer uma
hierarquia entre as diferentes linguagens matematicas (KNIJNIK et al., 2012, p. 25).

Nesta perspectiva e observando o termo etnomatematica, verifica-se que a dimenséo
de apreender os conceitos matematicos deve considerar outras formas e possibilidades de
ensino e de aprendizagem que ndo estejam em sistemas fechados e delimitados por regras e
padrGes preestabelecidos, como € o caso das mateméticas académica e escolar. Em
consonancia com esse pensamento, Knijnik et al. (2012, p. 25) asseveram que,

Afastando-se dessa posicdo, 0 pensamento etnomatematico, assim como o
concebemos, entende a Matematica Escolar como uma disciplina diretamente
implicada na producdo de subjetividades, como uma das engrenagens da maquinaria
escolar que funciona na producdo dos sujeitos escolares. Isto é, nos, sujeitos
escolares — aqui compreendidos como estudantes, professores e demais membros da
escola —, somos assujeitados, damos sentido as nossas vidas e as coisas do mundo,
“nos tornamos o que somos” também por meio do que aprendemos e ensinamos e de

como isso é feito nas disciplinas escolares, em particular, na disciplina de
Matematica.

Por conseguinte, sob a ética preliminar, a etnomatematica é vista como mais uma
possibilidade de desenvolver os processos de ensino e aprendizagem na producdo do
conhecimento. Dessa forma, considera aspectos que ndo estejam limitados apenas a um grupo
especializado que gera tais conhecimentos, mas que valorizem o contexto e a realidade de

nossos alunos.

Contemporaneamente, tém ocorrido vérias discussGes abordando outros pontos de
vista que deixaram de analisar de forma tdo simplista a etnomatematica, considerando que 0s
estudos, nesse campo de pesquisa, tém avancado no sentido de vislumbrar horizontes ainda
bastante incipientes, principalmente quando enfocamos a busca pelas diferentes maneiras de
interpretar fatos e acontecimentos em nossa vida social. Nesta perspectiva, que corresponde a
visdo pos-estruturalista, a etnomatematica é associada a um mecanismo de governo que,
segundo Walkerdine (2010), discorda do pensamento de que é o sujeito que se apropria de

habilidades a fim de agir em diversos contextos sociais e culturais.

Logo, de acordo com essa concepcdo, é o contexto que funciona como elemento
central que molda o sujeito a partir de discursos estabelecidos de determinada pratica
conforme os desejos de um poder hierarquico superior, tornando-se, dessa forma, um
mecanismo de governo. Este, segundo Breda e Do Rosério (2011, p. 25-26), consiste em “[...]
problematizar os discursos que circulam nas determinadas culturas e/ou grupos sociais, e

assim, entender como foram constituidos os sujeitos e as formas de viver e conhecer em tais



34

ambientes”.

Nesse sentido, Knijnik et al. (2012, p. 28-29) enfatizam que essa mais recente
perspectiva do termo etnomatematica converge com a maturidade da obra do filésofo
austriaco Ludwig Wittgenstein, também denominado o “Segundo” Wittgenstein. Em sua obra
InvestigacOes filosoficas, ele se opde a existéncia de uma Unica Matemaética, referenciando-se
aquela caracterizada pelo eurocentrismo, formalismo e abstracdo. As autoras destacam que,
nessa obra, “[...] os argumentos do fil6sofo sobre como funcionam a linguagem apontam para
a ideia de que ndo exista “a” linguagem, sendo linguagens, no plural, identificando-as com

uma variedade de usos”.

Assim, percebe-se a existéncia de uma perfeita sincronizacdo de pensamentos que
podem relacionar o campo de estudo da etnomatematica com as ideias filosoficas de
Wittgenstein, pois ambos destacam em suas teorizacdes o emprego de possiblidades, ou seja,
uma unica forma de se expressar e de empregar uma linguagem é totalmente descartada. Isso
também nos permite pensar em considerar outras maneiras de analisar técnicas relacionadas
aos contetdos matematicos. Em consonancia com essa perspectiva, Knijnik et al. (2012, p.
29) destacam que

O “Segundo” Wittgenstein concebe a linguagem nZo mais com as marcas da
universalidade, perfeicdo e ordem, como se preexistisse as acdes humanas. Assim
como contesta a existéncia de uma linguagem universal, o filésofo problematiza a

nogdo de uma racionalidade total e a priori, apostando na constituicdo de diversos
critérios de racionalidade.

Sendo assim, pensadores como Wittgenstein, que contestam essa unicidade sobre “a”
verdade e que podem nos fazer pensar e questionar aspectos que vislumbrem sim verdades
que, muitas vezes, estdo “escondidas” pelo proprio sistema que constrdi a verdade absoluta,
oferecem a base de sustentacdo para que haja uma evolugdo na vertente da educacdo
matematica denominada etnomatematica. Ademais, possibilitam o desenvolvimento de
dissertacdes como esta, que tenta verificar algumas possibilidades, a partir de técnicas

alternativas, de contetdos de ensino da Matematica.

Wanderer (2013, p. 260), ao abordar a trajetoria de Wittgenstein, destaca que

A trajetoria intelectual de Wittgenstein pode ser dividida em duas fases: a primeira,
cuja obra principal é o livro Tractatus Logico-Philosophicus (publicado em 1921),
no qual discute a incapacidade da linguagem em lidar com a metafisica da realidade;
e a segunda, chamada de maturidade, associada a obra Investiga¢des Filoséficas. Se
Wittgenstein, em sua obra de maturidade, nega a existéncia de uma linguagem
universal, tal posi¢cdo nos leva a questionar a no¢do de uma linguagem matematica
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universal, 0 que aponta para a produtividade do pensamento do filosofo para atribuir
novos sentidos para os fundamentos da Etnomatematica.

Em vista disso, ao produzir esta dissertacdo, baseei-me na segunda fase (da
maturidade) de Wittgenstein por ela pensar outras possibilidades de se trabalhar em sala de
aula, o que condiz com minha proposta. Wanderer (2013, p. 260), ao considerar a
etnomatematica e o pensamento de Wittgenstein, afirma que “[...] a significacdo de uma
palavra gerada pelo seu uso, a possibilidade de esséncias ou garantias fixas para a linguagem
é posta sob suspeicdo, nos levando a questionar também a existéncia de uma linguagem
matematica tnica ¢ com significados fixos”. Essa opinido converge com as ideias de Knijnik
et al. sobre a fase de maturidade de Wittgenstein e mostra um olhar mais abrangente sobre a
linguagem matematica, 0 que esta em consonancia com as propostas estabelecidas pela visdo
pos-estruturalista da etnomatematica. A citada autora também enfatiza que, para Wittgenstein,
essas possibilidades criam jogos de linguagem, conforme pode ser constatado na assertiva:

Assim, processos como descrever objetos, relatar acontecimentos, construir
hipoteses e analisa-las, contar historias, resolver tarefas de célculo aplicado, entre
outros, sdo denominados por Wittgenstein de jogos de linguagem. Seguindo esse
entendimento, explicitar as matematicas geradas em atividades especificas também é

um processo que pode ser significado como um conjunto de jogos de linguagem no
sentido atribuido pelo filésofo (WANDERER, 2013, p. 261).

Portanto, Wittgenstein considera as matematicas presentes nas diferentes culturas
como jogos de linguagem, destacados por Wanderer (2013, p. 262) da seguinte maneira:
Seguindo as ideias até aqui apresentadas, podem-se considerar as matematicas
produzidas nas diferentes culturas como conjuntos de jogos de linguagem que se
constituem por meio de mdltiplos usos. A matematica académica, a matematica
escolar, as matematicas camponesas, as matemaéticas indigenas, em suma, as
matematicas geradas por grupos culturais especificos podem ser entendidas como

conjuntos de jogos de linguagem engendrados em diferentes formas de vida,
agregando critérios de racionalidade especificos.

Neste sentido, pode-se verificar que a racionalidade das varias formas de matematizar
estd associada as maneiras de viver dos individuos que fazem parte de determinada cultura.
Tal fato demonstra a possibilidade de existir um reconhecimento desses saberes matematicos

construidos pelas diferentes culturas, bem como a sua valorizagao.

Knijnik et al. (2012, p. 31), ao aprofundarem a tematica dos jogos de linguagem

matematicos, expressam que,

[...] Porém, esses diferentes jogos ndo possuem uma esséncia invariavel que os
mantenha completamente incomunicéveis uns dos outros, nem uma propriedade
comum a todos eles, mas algumas analogias ou parentesco — o que Wittgenstein
(2004) denomina semelhancas de familia (grifos das autoras).
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Segundo Knijnik et al. (2012), esses jogos de linguagem possuem diversas
semelhancas, que podem se sobrepor e se entrecruzar dentro de um Unico jogo ou de um para
outro. As citadas autoras (Ibidem, p. 31) também destacam a nocdo de semelhangas de familia
baseada em Glock (1998): “[...] semelhangas de familia pode ser compreendida ndo como um
fio Unico que perpassa todos 0s jogos de linguagem, mas como fios que se entrecruzam, como
uma corda, constituindo tais jogos”. Assim, constatei que elas sdo as caracteristicas comuns

presentes em um jogo de linguagem, ou as que perpassam em varios deles.

Nesse sentido, também constatei que 0s conceitos de jogos de linguagens e de
semelhancas de familia aparecem contextualizados em varias pesquisas, como no trabalho de
Azevedo e Giongo (2014), que abordou a Matematica praticada por um grupo de profissionais
ligados a construcdo civil. Nessa pratica pedagdgica, os jogos de linguagens estavam
implicitos em uma questdo proposta pelos alunos:

6) Como os entrevistados procediam para determinar: a) se uma casa estava no
“esquadro”; b) a quantidade necessaria de tijolos numa construcio; c¢) a quantidade
de materiais usados na massa para assentar os tijolos; d) a quantidade de ceramica

para revestir um piso; e) o gasto proveniente da compra de material de construgao”
(AZEVEDO; GIONGO, 2014, p. 82).

Mediante o excerto da entrevista efetivada com o pedreiro que atuava na area da
construcdo civil, observa-se a exemplificacdo dos jogos de linguagem praticados por aquele
profissional, apresentada por Azevedo e Giongo (2014, p. 83), relatando os procedimentos
para “colocar a casa no esquadro”:

Para colocar a casa no esquadro faco marcas de alinhamento, para um lado a marca é
feita a uma distancia de 60 cm do ponto de encontro com o outro alinhamento. No
outro lado, marco 80 cm, marcando do mesmo jeito, depois me¢o com uma corda a

distancia entre os dois lados e tem quem dar 1 m, que é igual a 100 cm. Se nédo der
certo, a casa esta fora de esquadro e seré preciso refazer tudo.

A partir desse excerto, alguns alunos perceberam que a resposta do pedreiro apresenta
algumas semelhancas com o Teorema de Pitagoras, estudado na matematica escolar,
conforme podemos constatar pelos comentarios reescritos por Azevedo e Giongo (2014, p.
84).

Alunol: Hum! Profe... acredito que o pedreiro use o Teorema de Pitadgoras desde o
inicio da obra.

Aluno2: Sim, para demarcacao inicial até o acabamento final na colocacdo dos
pisos, 0 pedreiro necessita de angulos retos, utilizando o Teorema de Pitagoras.

Aluno3: Hum, quando ele fala em [lendo a transcricdo da entrevista com o
profissional] marcar 60 cm e 80 cm em duas laterais de paredes que se interceptam e
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depois unirem esses pontos para encontrarem uma medida equivalente a 100 cm, o0s
pedreiros conseguem um angulo reto. Isto é uma aplicacdo pratica do Teorema de
Pitagoras. E o que na linguagem dos pedreiros ¢ chamado de “deixar no esquadro”?

Nas colocagdes acima, € visivel a semelhanca de familia entre os procedimentos
adotados pelo pedreiro a partir dos jogos de linguagem para “colocar a casa no esquadro”,
estabelecidos pela matemaética escolar por meio do Teorema de Pitdgoras. Outro trabalho que
exemplificou explicitamente os conceitos de jogos de linguagem e de semelhancas de familia

foi o de Giongo (2008). Em suas investigacdes, a autora percebeu

A existéncia de duas matematicas que eram praticadas na Escola Estadual Técnica
Agricola Guaporé: a matematica da disciplina Matematica e a matematica das
disciplinas técnicas, ambas engendrando jogos de linguagem que sdo constituidos
por regras que conformam gramaticas especificas (GIONGO, 2008, p. 153).

Durante suas pesquisas (GIONGO, 2008, p. 175 — 176), em uma das aulas da
disciplina de Criacdes, questionou o professor que a ministrava sobre a area necessaria de

uma determinada quantidade de frangos, conforme excertos que seguem:

Professor: Aqui, por exemplo, todos os frangos eu posso colocar em uma
determinada area (...) Entdo também, é assim, eu ndo tenho frango suficiente pra
usar toda area do aviario, entdo eu tenho que achar quanto &rea eu tenho que deixar
no minimo para estes frangos terem um bom desenvolvimento. (...) Trezentos
frangos, dez aves por metro quadrado, entdo eu vou precisar de trinta metros
quadrados. Entdo eu tenho que saber, aqui, se este espago, como por exemplo, eles
estdo aqui dentro agora, tem trinta metros quadrados.

Pesquisadora: Mas dai eles [os alunos] véo calcular a area?

Professor: Exatamente. Entdo aqui € uma parte que usamos a matematica para fazer
o célculo da area. Area de que? De um retangulo.

Pesquisadora: Vocés acham que aqui é um retangulo?

Professor: Trabalhamos como se fosse um retangulo, exatamente. Tanto é que
assim, por exemplo, se eu tivesse um aviario com dez metros de largura, eu ia
precisar de...? Trés metros de comprimento aqui pra fechar trinta metros quadrados.
S6 que aqui, por exemplo, (...) este avidrio ndo tem dez metros de largura, ele tem
oito metros de largura.

()

Pesquisadora: T4, mas isto aqui se tornou uma figura que ndo é um retangulo.
Professor: Mas €é assim 6, os trinta metros é uma area minima. Eu posso deixar um
pouco mais, ndo tem problema.

Pesquisadora: Ent&o a tua preocupacao aqui ndo é exatamente trinta?

Professor: N&o.

Pesquisadora: E mais?

Professor: E ter espaco suficiente para que eles se sintam bem.

Pesquisadora: Entao o teu trinta vale como referéncia?

Professor: Exatamente, é uma referéncia.

Pesquisadora: Quando é trinta e dois, os frangos ndo vao morrer?

Professor: N&o vdo morrer.

Pesquisadora: Mas com vinte e cinco morre?

Professor: N&o, exatamente, s0 que tem assim 0, se colocar vinte e cinco também
ndo morre. Agora por exemplo, nesses trinta metros se eu ndo botar os trezentos,
mas eu botar quinhentos... eu ndo vou ter um bom desenvolvimento dos frangos.
Pesquisadora: Por qué?

Professor: Porque com lotagdo muito apertada dos frangos, eles vao sofrer com o
calor, vao sofrer com a falta de espago é isso que eu conto pra eles [os alunos]
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também.

Pesquisadora: Vamos dizer, ndo precisa ser exato, aqui se trabalha mais com uma
aproximacéo?

Professor: Com uma aproximacdo, mas tudo bem. S6 que assim 6, temos dentro de
empresas por ai que trabalham com lotacGes diferentes, por exemplo, com trinta dias
o frango fica pouco tempo no aviario e ele tem um crescimento razoavel, ele ndo
fica muito grande. Entdo tem empresas trabalhando por ai com dezesseis aves por
metro quadrado, entdo, por exemplo, é isso que eu coloquei pra eles I&: se eu tenho
um aviario de dez metros por cem, isso da mil metros quadrados, tenho que segurar
o frango até trinta dias, que é a lotagdo de dezesseis aves por metro quadrado.
(Calculo da area de um espaco destinado aos frangos — entrevista com o professor de
CriagBes | — junho de 2006) (grifos da autora).

Durante o didlogo, a autora observou que a fracdo de area do aviario para acomodar
certa quantidade de frangos, baseada nas informacOes apresentadas pelo professor da
disciplina Criagdes I, ndo levava a precisdo se a figura possuia os lados paralelos iguais e 0s
quatro angulos internos retos. Apesar dessas consideracfes, o docente utilizava a “formula”
para a area de um retdngulo descrita pela matematica escolar a fim de efetivar o célculo,
configurando a semelhanca de familia entre a matematica da disciplina Matematica e a das
disciplinas técnicas. Portanto, no jogo de linguagem estabelecido pelo professor para a
matematica das disciplinas técnicas, no calculo da area, usavam-se regras e critérios de

estimativa e aproximacdes advindos de seus conhecimentos praticos.

Zanon (2013, p. 29) salienta que “Wittgenstein construiu uma filosofia voltada
totalmente a pragmatica da linguagem, pois acreditava que, através dela, perpassam questfes
filosoficas. Essa pragmatica da linguagem possui seu conceito e significacdo determinados
pelo uso que fazemos das palavras”. Portanto, existe uma associacdo entre O contexto
relacionado aos habitos e formas de vida das pessoas e o significado estabelecido a uma
palavra ou expressdo que estas adotam. A citada autora, em relagdo a racionalidade observada
por Wittgenstein, enfatiza que a

Racionalidade é vista por Wittgenstein como produto das interagdes entre 0s jogos
de linguagem, uma “constru¢do” que possibilita a articulacdo da linguagem dentro
de uma forma de vida, originando assim a possibilidade de se definir o que é correto

ou ndo de acordo com os jogos de linguagem e sua gramatica (ZANON, 2013, p.
31).

Diante disso, observei que a racionalidade € o resultado formado pelos
relacionamentos estabelecidos entre 0s jogos de linguagem em uma determinada cultura e sua
respectiva maneira de viver, que define o certo ou o errado por meio desses jogos € a
gramatica utilizada nesse contexto de vida. Logo, o pensamento de Wittgenstein converge
com a proposta desta pratica pedagogica, pois estive analisando a racionalidade de operar com

o calculo de areas de terrenos mediante duas perspectivas distintas, ou seja, 0 método dos



39

cubadores de terra e a tecnologia GPS para uma turma do Curso Técnico em Agrimensura.

Knijnik et al. (2012, p. 14) destacam que esse campo do conhecimento deve estar
conectado com “as novas configuragdes econdmicas, sociais, culturais e politicas do mundo
de hoje” e suas respectivas verdades. Ou seja, apenas transmitir/repassar conteudos e
conhecimentos matematicos a partir de metodologias padronizadas e ditadas pela matematica
académica sdo praticas que precisam ser revistas do ponto de vista da educa¢do matematica.

Este breve histdérico envolve o campo de estudo da etnomatematica e foi utilizado
como base de sustentacéo para esta dissertacédo, pois é uma tendéncia que discute perspectivas
e possibilidades na maneira de conduzir as atividades dentro de sala de aula, incentivando o
ato de pesquisar como processo para aquisicdo de conhecimentos matematicos a partir do
contexto cultural dos discentes. Diante disso, constatei que essas caracteristicas poderiam
estar ligadas a problematizacdo, aos objetivos e as questBes norteadoras deste trabalho

cientifico.

Para complementar esse aporte teorico, revisei a literatura referente a tematica em
questdo, o que me levou a descobrir uma crescente producdo cientifica em livros,
dissertacdes, teses, artigos, reportagens, entre outros. Para a elaboracdo do presente estudo,
escolhi algumas obras que contribuiram para o seu desenvolvimento, j& que envolvia a
“cubacgdo de terra”, ou seja, o calculo de areas de terrenos realizado por individuos oriundos

das zonas rurais, estudantes de Agrimensura.

Primeiramente, destaco a importante obra da professora e pesquisadora Gelsa Knijnik,
sem davida, icone do estudo da etnomatematica. Dentre suas obras, a que contribuiu de
maneira significativa para o desenvolvimento desta dissertacao foi “Exclusdo e Resisténcia:
Educagdo Matematica e Legitimidade Cultural” (1996), produgdo de sua tese de
doutoramento. O livro retrata sua propria historia de vida académica e profissional e

contextualiza os saberes populares e académicos na area de conhecimento de Matematica.

Segundo Knijnik (1996), sua pesquisa tem como campo de estudo a educagdo de
professores (as) leigos (as) de uma turma do curso de Magistério de Férias, na area de
Educacdo Matemaética, de uma instituicdo inserida no Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem-Terra (MST) e sua luta pelo processo de reforma agraria, em um acampamento
localizado no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, que considera o pluralismo e a

diversidade cultural daquele local. A obra acima mencionada contribuiu fortemente para o
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desenvolvimento deste trabalho cientifico, pois, no capitulo 2 — Da Pedagogia —, a autora
relata e analisa a investigacdo das praticas de cubacdo da terra, ou seja, o célculo de areas de

terrenos realizado pelos trabalhadores rurais.

Knijnik (1996, p. 30-33) destaca que, ao realizar a cubagem de terra, dois métodos
populares foram utilizados “através de um processo oral de transmissdo, efetivado por
familiares, usualmente de uma geragédo anterior a sua”. O primeiro, denominado “Método do
Adao”, foi exemplificado pelo aluno Adao a partir de dois critérios sugeridos pelos proprios
alunos da turma: “as medidas das divisas nao deveriam ser nimeros muito pequenos” € “o
formato “da terra” ndo deveria ser o de um poligono regular”. De acordo com Knijnik
(Ibidem, p. 33), esse método, inicialmente, fundamenta-se na mediacdo das divisas de terra
que, geralmente, é constituida de quatro de lados formando um quadrilatero; em seguida,
adicionam-se dois a dois 0s opostos do quadrilatero qualquer e dividem-se por dois os dois
resultados a fim de obter a média desses pares de segmentos. Finalmente, efetiva-se a
multiplicacdo dessas médias para obter a area do terreno.

O segundo método, de acordo com Knijnik (1996, p. 36), intitulado “Método de
Jorge”, haja vista ter sido explicitado pelo aluno Jorge, consiste na medicdo das quatro divisas
diferentes e suas somas. Em seguida, divide-se a soma das divisas por quatro, obtendo-se um

resultado. Finalmente, este € multiplicado por si mesmo para conseguir o da area do terreno.

Esse estudo de Knijnik foi publicado na revista Scientific American Brasil —
Etnomatematica em uma Edi¢do Especial: “A matematica da cubagdo da terra”, onde ¢
enfatizada a linguagem matematica camponesa, desenvolvida pelo Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST), na luta pela reforma agréria no Brasil. A publicacao
descreve o modo de operar 0s procedimentos praticos de cubacdo e visa a escrituracdo legal

das terras através dos métodos “do Adao” e “do Jorge”, conforme a Figura 6.

Knijnik (2005, p. 87) destaca que “As descri¢des dos procedimentos da pratica de
cubacdo de terra sdo, portanto, somente vestigios que restaram desse processo de
transmutacdo produzido pelo rigor e abstracdo que a matematica escolar tem tomado
emprestado da académica”. Nesses processos de cubagdo de terra, Knijnik (Ibidem, p. 87-88)
afirma que esses métodos apresentam as seguintes particularidades: primeiramente, ndo leva
em consideracdo os desniveis altimétricos; segundo, os resultados encontrados sdo sempre

iguais quando a forma da &rea é retangular entre os dois métodos, ou maiores dos obtidos
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pela matematica escolar quando calculados pelos métodos dos cubadores de terra, como, por
exemplo, no célculo da area de um quadrilatero a partir de um processo de triangulagéo.

Figura 6 - Processo de cubagdo da terra através dos métodos “do Addo” e “do Jorge”
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Fonte: Revista Scientific American Brasil — Etnomatemaética, n. 11. Edi¢do Especial, 2005.

Nesse contexto, notei que os métodos utilizados - do Adéo e do Jorge - sdo formas que
os trabalhadores rurais empregaram visando transformar figuras com éareas irregulares em
conhecidas e trabalhadas pela geometria. No “Método do Adao”, eles reduziram a area em um
retdngulo e, no “Método do Jorge”, em um quadrado. Considerando a aplicagao dessas
técnicas, observei também que estas desconsideram qualquer tipo de angulacdo interna entre
dois lados consecutivos do terreno e converteram esses angulos quaisquer em angulos retos

durante o processo de converséo.

A partir desses detalhes, conclui que obteriamos resultados distintos se calculassemos
as areas original e transformada, ou seja, ocorreria uma pequena diferenca nos resultados
encontrados na técnica da matematica popular e na calculada pela escolar. Segundo Knijnik
(2005), embora, geralmente, os camponeses do sul do pais ndo estivessem cientes dessas

aproximacoes, 0s processos atendiam as suas necessidades especificas para determinar areas
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de terras, ou seja, delimitar o setor de plantio e demarcar o lote de cada familia nos
acampamentos. Ademais,
A prética da cubacdo da terra apresentada neste artigo apontou para um dos modos
de operar da racionalidade dos homens e mulheres do campo, que produz isso que
chamamos etnomatematica camponesa. Ela é composta ainda por outras praticas
presentes na vida dos assentamentos, como, por exemplo, a cubagem de madeira
(que envolve o célculo do volume de um tronco de arvore). Todas elas tém as

marcas da cultura camponesa sem-terra, que se move pelo empenho em substituir no
campo, pela luta por um projeto coletivo de mudanca social (KNIJKIK, 2005, p. 89).

O segundo trabalho relevante € da pesquisadora e professora leda Maria Giongo,
intitulado “Disciplinamento e Resisténcia dos Corpos e dos Saberes: Um Estudo sobre a
Educacdo Matematica da Escola Estadual Técnica Agricola Guaporé”. Em sua tese, Giongo
(2008) menciona a discussdao “dos processos de disciplinamento € os movimentos de
resisténcia gestados” em uma Escola Técnica localizada na cidade de Guaporé, Estado do Rio
Grande do Sul. Giongo (2008, p. 8), em relacdo a andlise feita no material de pesquisa,
enfatiza que,

No que diz respeito a educacdo matematica, o exercicio analitico posto em acédo
apontou para a existéncia de duas matematicas praticadas naquela instituicdo
escolar: a matematica da disciplina Matematica e a matemdtica das disciplinas
técnicas, ambas vinculadas & forma de vida escolar e engendrando jogos de
linguagem que eram constituidos por regras que conformavam gramaticas
especificas. Se na matematica associada a disciplina Matematica, as regras

primavam pelo formalismo, assepsia e abstracdo, na matemética das disciplinas
técnicas as regras aludiam as estimativas, as aproximagdes e aos arredondamentos.

Penso que, na tese de Giongo, merece destaque a entrevista realizada com o professor
de CriacGes | referente ao célculo da &rea do espaco de um aviario onde existia uma relacéo
estabelecida para efetivar a determinagdo dessa area, ou seja, “dez aves por metro quadrado”,
considerando a produtividade destas. Nesse caso, 0s alunos efetivavam o célculo das areas a
partir de possiveis retangulos, isto €, figuras que se aproximavam da configuracdo de um
retdngulo, estabelecendo o valor do comprimento ou da largura. Outro ponto importante
relacionado ao célculo dessa segunda dimensdo € o seguinte: para valores ndo exatos,
geralmente, ocorriam arredondamentos para cima, estipulando; portanto, um parametro de

area_minima para a criagdo das aves (GIONGO, 2008, p. 175-176).

Além dos trabalhos acima mencionados, é pertinente citar alguns do Banco de Teses e
Dissertacdes do Centro Universitario da UNIVATES pela sua expressiva importancia na
revisao de literatura, realizada nos periodos de janeiro a julho de 2014 e em novembro de

2015, no site: <www.univates.br/ppgece/producoes/dissertacfes>. Nele, encontrei as


http://www.univates/
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dissertagdes de Strapasson (2012), em 12/02/2015; Grasseli (2012), em 03/03/2015; Zanon
(2013), em 25/06/2014. Essas pesquisas contribuiram significativamente para a construcdo

deste estudo, motivo pelo qual as apresento de forma sucinta.

Strapasson (2012) investigou os jogos de linguagem presentes em situacdes vinculadas
a matematica e a forma como se relacionavam com as atividades da cultura camponesa de
Fontoura Xavier/RS. O estudo foi desenvolvido com alunos de uma turma da sétima série do
Ensino Fundamental de uma escola municipal e utilizou como aporte tedrico a perspectiva
etnomatematica. Nesse trabalho, dois pontos se destacam: o primeiro, dentro da metodologia
aplicada - Atividade 7 -, envolveu a medicdo do terreno do educandario em questdo por um
agrimensor. Este exp0s as técnicas por ele utilizadas para medicdo de terras. No segundo —
Capitulo 4 — “Alguns Resultados” -, um pai de um aluno propds a pesquisadora outro método

para calcular a area de terreno, descrito na Figura 7.

Ao observar a maneira como o0 pai descreveu o calculo da area, constatei que ele

XA

utilizou os mesmos procedimentos empregados no “método do Adao”, destacado na tese de
doutoramento da pesquisadora Knijnik. Tal método consistia, inicialmente, em obter a média
aritmética de lados opostos — um e dois; trés e quatro, respectivamente, multiplicando, em
seguida, os valores das médias encontradas para atingir o valor da &rea. Segundo Strapasson
(2012), os resultados mostram que os alunos participantes da pesquisa utilizavam as regras
préprias daquela cultura para resolver atividades relacionadas a forma de vida camponesa e as

da matematica escolar nas questdes propostas na sala de aula.
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Figura 7 - Tarefa descrita pelo pai de um aluno durante a aula para medir a area de um terreno
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Fonte: Strapasson (2012, p. 63).

Ja Grasseli (2012) examinou as regras matematicas presentes na cultura de
vitivinicultura e como se relacionavam com aquelas trabalhadas pela matematica escolar. A
pratica pedagdgica investigativa envolveu alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola estadual do Municipio de Monte Belo do Sul/RS. Em sua pesquisa, 0 autor abordou as
praticas laborais do cultivo da uva desde o plantio até sua venda, tendo como ponto relevante
o calculo da capacidade das pipas onde o vinho era armazenado para ser vendido.

Segundo Grasseli (2012, p. 62), os alunos ficaram surpresos ao observar que 0
viticultor, quando calculava a capacidade das pipas, ndo se preocupava com a precisao das
medidas, mas com a relagéo existente entre a quantidade de garrafdes que cada pipa poderia
encher. Diante disso, “evidenciaram ‘uma nova técnica para medir volumes’, de forma mais

pratica, porém com mais cuidado” (Ibidem).

Grasseli (2012, p. 68) também destaca que os discentes perceberam regras da

matematica escolar presentes no relato de fabricacdo de pipas durante a entrevista realizada
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com o Senhor Eugénio (fabricante de pipas). Um deles declarou que,

Na primeira parte, a gente vai fazer uma média do barril. Entdo, a gente diminui a
barriga com o fundo e divide por dois, cujo resultado é 1,5 cm. Esse resultado sera
somado aos 11 cm do fundo. A gente terd, assim, 12,5 cm. Dividindo esse resultado
por dois, obteremos 6,25 cm. Posteriormente, multiplicamos esse valor por ele
mesmo e teremos 39,0625, que sera multiplicado pela altura, que é 22 cm. O
resultado serd 859,375 cm, que, por sua vez, sera multiplicado pelo valor de 3,1416
e teremos o total de mililitros: 26998,125. Esse valor é entdo dividido por mil e
teremos, aproximadamente, 2,6998 litros ou dois litros e meio (Ibidem).

O excerto acima comprova que a matematica escolar converge com algumas ideias
daquela utilizada pelo Senhor Eugénio, pois a técnica consistiu basicamente em transformar o
volume irregular da pipa em um soélido conhecido, como é o caso do cilindro, a partir das
medidas do raio maior e do menor da segdo transversal do recipiente. Logo, no jogo de
linguagem construir a pipa e determinar seu volume, constatam-se semelhancas de familia
entre as regras utilizadas pelo Senhor Eugénio e as da matematica escolar no calculo do

recipiente.

Em sua investigacdo, Grasseli (2012) também concluiu que os entrevistados, durante
as praticas laborais, faziam uso de estimativas e arredondamentos, como no caso da
fabricacdo de pipas, pois utilizavam quatro casas decimais ap0s a parte inteira no emprego do
“pi” para evitar erros consideraveis ao produzi-las. Em relacdo ao volume das referidas pipas,
um dos questionados revelou que “nunca mediram direito”, pois dependiam das informacgdes
dos fabricantes de garraféo, cuja variacdo poderia ser de 4,5 a 5 litros em sua capacidade,
valores que acabavam influenciando no volume delas. Com isso, o autor constatou que, para o
citado respondedor,

[...] ndo h& uma necessidade de se ter medidas exatas; o aproximado é suficiente
para a questdo. O garrafdao contém um volume de cinco litros. Se algum tem quatro e
meio ou algo aproximado, isto ndo importa, ndo faz diferenca no resultado final; ha

a praticidade do arredondamento, principalmente se estes ndo chegam a representar
resultados significativos em suas diferencas (GRASSELLI, 2012, p. 63).

Outra conclusdo importante destacada por Grasseli (2012, p. 7) é que os alunos
conseguiram estabelecer relacdes dessas praticas com a matematica desenvolvida em sala de
aula, o que possibilitou despertar e desenvolver o espirito pesquisador do professor e de seus
discentes. Como exemplo, Grasseli (2012, p. 73-74) destacou que, “durante a pesquisa, surgiu
a questdo de multiplicar o Grau Babo por 0,6”, pois nem ele nem seus alunos encontravam
uma relacdo para esses seis décimos entre a quantidade de aglcar na uva e o volume de alcool
final no vinho. Para esclarecer esse fato, os envolvidos tornaram-se pesquisadores,

consultando técnicos agricolas, endlogos, agricultores e os proprios pais, mas sem chegar a
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conclusdo alguma até o final da dissertag&o.

Por sua vez, Zanon (2013) abordou, mediante uma préatica pedagdgica investigativa de
cunho qualitativo, a problematizacéo dos jogos de linguagem matematicos presentes na forma
de vida dos trabalhadores do campo do Municipio de Doutor Ricardo/RS e suas semelhancas
de familia com aqueles produzidos na matemaética escolar. O estudo envolveu uma turma de
alunos que cursavam o primeiro ano do Ensino Médio Politécnico. Em um ponto relevante de
sua pesquisa, Zanon (2013, p. 59) destacou, em sua anélise, trés unidades:

a) por um lado, os alunos aludem que necessitam buscar oportunidades de trabalho e
sobrevivéncia em ambientes externos as atividades agricolas; por outro, 0s
agricultores entrevistados apontam que ha inimeras exigéncias para que 0S
produtores possam fazer parte do mercado e vender seus produtos agricolas;

b) os jogos de linguagem matematicos presentes na forma de vida camponesa da
comunidade examinada apresentam regras como aproximacdo e arredondamento,
mas fazem uso de célculos usualmente presentes nas escolas;

c) as fronteiras que delimitam as formas de vida urbana e rural se apresentaram
muito ténues na comunidade em questdo.

O material de pesquisa da autora foi produzido a partir de registros no seu diario de
campo, obtidos por meio de questionarios e entrevistas com trabalhadores rurais e uma
empresa de laticinios do Municipio, além de material escrito pelos alunos (ZANON, 2013, p.
6). A producdo de Zanon foi relevante para o desenvolvimento de minha dissertacao,
principalmente por ela ter percebido, desde muito jovem, que havia uma maneira especifica
para negociar queijo, estabelecida entre um dos tios e seu pai, gerando, assim, uma linguagem
prépria para efetivar a transacdo comercial, ou seja, constatou os jogos de linguagem
presentes na forma de vida camponesa daquele Municipio, como podemos observar nesta
narrativa:

O método utilizado por meu pai era explicado da seguinte forma: se o queijo
custasse, R$9,00 ao kg, eu deveria saber que cada 100 gramas equivaliam a R$0,90,
portanto, um queijo que pesasse 2,400kg, eu precisaria fazer (9.2) + (9.4). A
primeira parte do calculo resultaria 18 e a segunda, 36. Entretanto, em se tratando de
gramas devia-se compreender como 3,60, perfazendo um total de R$21,60. Fatos
como estes me faziam acreditar que ainda havia bastantes métodos de “calculos

I6gico-matematicos para se desvendar e valorizar no meio rural de Doutor Ricardo”
(ZANON, 2013, p. 62).

Pelo excerto acima, percebi que o pensar é particular e depende especificamente do
grupo ao qual pertencemos, originando uma linguagem para representar o modo de raciocinar.
Nesse caso, 0 método utilizado pelos parentes da autora foi o de separar a parte inteira da
decimal para adiciona-las no final e considerar as casas decimais na segunda parcela da

operagéo.
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Quanto as entrevistas que realizou, Zanon (2013, p. 67) declarou:

[...] entrevistei apenas trabalhadoras rurais tendo em vista que, em minha Gtica de
pesquisadora, estas poderiam me fornecer mais “métodos matematicos
diferenciados” por fabricarem queijos e vendé-los. Era recorrente naquela
comunidade que cabia as mulheres calcularem os precos e operarem o0s calculos
envolvidos em sua fabricagdo. Os homens, geralmente, ndo participavam dessas
atividades, restringindo-se a parte da alimentacéo e ordenha.

Ao ler as entrevistas de Zanon com as produtoras, constatei que estas praticavam
alguns jogos de linguagem quando questionadas sobre a qualidade do coalho, pois, segundo a
pesquisadora, “Quase todas relataram doséa-la em uma colher de chd”. Em relacdo as unidades
de medidas utilizadas, existia uma dependéncia com a quantidade de leite produzido por cada

uma, conforme os relatos da Figura 8.

Figura 8 - Relato das produtoras de queijo durante as entrevistas considerando a quantidade

de coalho para produzir pegas de queijo

Produtora 1: é... uma colherinha né. (15 litros diarios de leite)
Produtora 2: Uma colherzinha de sobremesa. (30 litros diarios de leite)
Produtora 3: Uma colher por cada 8 litros.

Produtora 4: Uma colherinha rasa de cha por trinta e oito litros de leite... se 0
coalho for bom.

Produtora 5: Uma colherinha pequena por cada 10 litros.

Produtora 6: ah, euv tenho uma medida. Uma meia colherinha a cada... nem... Eu
fago uma forma com 10 litros de leite. Eu boto meia colherinha de coalho.

Produtora 7: Mais ou menos uns cinco ml de coalho.... Coalho liquido, tipo...
mais ou menos... se for aquele l1a em pé.... dai a gente coloca uma meia colherinha

[grifos meus].

Fonte: Zanon (2013, p. 69).

Um fato merecedor de destaque foi o retorno da pesquisadora a casa das produtoras
para investigar melhor o método que estas utilizavam para fornecer o preco que seria pago por
cada “peca” de queijo que vendiam, cujas contas eram feitas com o auxilio de calculadoras.

Os excertos abaixo fazem parte do dialogo que a autora estabeleceu com duas delas:

Pesquisadora: E o preco do queijo... como € que a senhora faz pra calcular, pra
estipular um valor, pra dar um valor pro queijo ao quilo?

Produtora de queijo colonial: Assim, eu passo na balanga, no caso se 0 queijo da
uns dois quilos e trezentos, dai eu pego a calculadora e faco né... dois ponto trés,
vezes nove.... é igual.... vinte com setenta, no caso né. Que ele que... (grifos da
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autora).

Pesquisadora: E esse método de calculo, a senhora, como é que a senhora aprendeu
a fazer essa conta, sempre foi assim que senhora fez, como é que foi?

Produtora de queijo colonial: Assim... se no caso o queijo desses dois quilos... eu
faco na minha mente, que dai é nove, daria dezoito. As gramas ja pra mim é
mais dificil, porque assim, é centavos, entdo pra mim fica mais dificil, entdo eu
pego a calculadora... que eu vou l4 e ja calculo certo (ZANON, 2013, p. 87-88,
grifos da autora).

Pesquisadora: (...) Como é que a senhora faz a conta pra dizer pra pessoa quanto
vai dar o queijo? Por exemplo, se o queijo deu um quilo e setecentos?

Produtora de queijo colonial: Um quilo e setecentos?

Pesquisadora: E... faz como a conta?

Produtora de queijo colonial: Eu sempre com o celular, com a calculadora do
celular. Sim, dai eu boto um quilo e setecentos, vezes oito e depois eu sempre
dou o desconto as vezes. Por exemplo, da quinze com vinte, eu cobro quinze
real redondo. Sempre na calculadora porque eu ndo consigo. Uma que eu estudei
pouco, eu estudei até a quarta série naquela época I, imagina! (ZANON, 2013, p.
89, grifos da autora).

Nesse caso, Zanon (2013) observou que as produtoras de queijo precisavam conhecer
0 recurso tecnologico para efetivar as contas, e os métodos de calculo apresentavam forte
semelhanca de familia com os desenvolvidos pela matematica escolar. Por outro lado, as (im)
precisdes dos jogos de linguagens se fizeram presentes no momento em que elas foram
questionadas sobre a forma como eram mensurados seus lucros. Ao ler as suas declaracoes,
percebi que trabalhavam com estimativas e aproximacdes, pois ndo havia uma padronizacéao
para verificar os gastos com essa atividade produtiva. Na Figura 9, encontra-se o relato das

entrevistadas.
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Figura 9 - Relato das produtoras de queijo colonial durante as entrevistas enfocando como

estas mensuravam seus lucros

Produtora de queijo colonial 1: O meu lucro, assim, ndo € bem calculado por
causa que eu, eu tenho muitas coisas de casa, ne. Que nem o milho que eu colho
em casa dai a unica coisa que eu compro & o sal mineral, tenho bastante
pastagens. Entao ndo da pra calcular bem certo, ma a minha ideia é que mais

do que a metade lucra [grifos meus].

Filha da Produtora 2: € que na verdade a conta que ele queria... faz 1kg de queijo
por dia... faz vezes 30 dias e vezes R$8,00, s6 que tu nunca fez quanto custa a
racdo, o coalho, nunca foi feito essa conta, porque mais é pra consumo né,
entdo, se vende é lucro se ndo vende tem pra consumo. Pelo menos ndo
precisa gastar dinheiro pra compra, dai essa conta aqui nunca foi feita. E que

tem gente que vende sé pro comércio ou vende o leite e dai sim eles conta quanta
racdo compraram de quanto, por exemplo, la no meu padrinho eles vendem, ele

ganham mais ou menos R$3.000 de leite por més mas sé que R$1.500 é pra

compra milho e ragdo dai o custo é de 50% né [grifos meus].

Produtora 3: Como eu falei ndo faco calculos. S6 me influencia que no fim de
semana eu tenho o meu dinheiro pra ir no mercado.[...] Ah, em torno de uns ... 0
queijo por exemplo se eu tiro mil e duzentos por més eu acho que seiscentos seria
limpo né [grifos meus].

Produtora 4: ...sim por que dai que nem fosse dizé, faz em média duas (pecas de
queijo) por dia quando chega final de semana tem... dai da 21 kg, que nds tinha
falado entdo da bastante eu acho, né, que rende. [..] n6is tinha feito a conta

que da 750 mais ou menos por més [grifos meus].

Fonte: Zanon (2013, p. 85-86).

Dessa forma, a pesquisadora identificou, nos jogos de linguagem matematicos
gestados pelas produtoras rurais, semelhancas de familia com aqueles praticados na
matematica escolar também durante o célculo desses seus respectivos lucros. Conforme
descrito por Zanon (2013, p. 98),

A evidéncia da semelhanca pode ser verificada, por exemplo, quando, ao questiona-
las sobre o calculo desenvolvido para verificar o lucro obtido na producéo e venda
do queijo, comentaram que, inicialmente, somavam o total arrecadado com a venda
do produto para depois subtrair os gastos. Também destaco que, neste processo, elas
usavam a calculadora.
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Zanon (2013, p. 97), em uma de suas conclusoes, enfatizou que,

Quanto aos jogos de linguagem matematicos apresentados pelos produtores rurais e
leiteiros, estes apresentaram tragos de conceitos matematicos recebidos
culturalmente, como a presenca de arredondamentos, abstracdo, proporcdo e
medidas definidas unanimemente e comprovados pelas falas das produtoras ao
evidenciarem a quantidade de coalho utilizada, a quantidade de leite por quilograma
de queijo, o fato de que ndo possuiam uma férmula para definir seus lucros, mas que
tinham a noc¢do de que lucravam, aproximadamente, mais do que a metade do que
recebiam no momento da venda do queijo.

Finda a busca no Banco de Teses e Dissertacdes do Centro Universitario UNIVATES,
consultei o Portal da Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES,
site www.capes.gov.br e a opcdo do link periédicos. Nesta, a opcdo inicial foi
Etnomatematica, aparecendo 164 publicacdes. A partir dessa primeira etapa houve a triagem

dos mesmos através da opcdo REFINANDO OS DADOS, considerando 0s sequintes

procedimentos: selecionando as DISSERTACOES (apresentando 73 publicacdes) e NO
PERIODO de 2005-2015 (apresentado 55 publicacdes), e finalmente NO PERIODO de 2010-
2015 (apresentando 21 publicacdes). Dentre essas 21 publicacbes dissertativas, foram

encontrados 0s mesmos trabalhos selecionados do Banco de Teses e Dissertacdes do Centro
Universitario UNIVATES: Grasseli (2012), Strapasson (2012) e Zanon (2013), em julho de
2014.

Outras producdes cientificas de instituicdes de ensino complementaram meu trabalho;
dentre elas, a dissertacdo de Paulo Policarpo Campos (2011), citada por Zanon (2013, p. 21-
22). Para encontra-la, pesquisei o site www.ufrpe.br da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE. Em seguida, por meio do descritor Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes, cheguei ao <www.tede.ufrpe.br> e adotei os seguintes parametros: Autor:
Campos; Assunto: Etnomatematica; Grau: Mestrado; Idioma: Portugués; Data da defesa:
desde 2010 até 2015. Partindo desses dados, localizei a producdo dissertativa do nomeado
autor em <www.tede.ufrpe.br/tde_busca/arquivo.php? Cod. Arquivo=1632>, acessada em
julho de 2014.

Essa dissertagcdo faz referéncia a matematica utilizada e construida no cotidiano do
meio rural mediante a abordagem etnomatematica dos produtores rurais do Movimento Sem-
Terra, nos Assentamentos do Riacho do Bode e Gilvam Santos, localizados no Municipio de
Serra Talhada, Pernambuco. O estudo estabelece uma relagdo entre as duas matematicas,
ambas vivenciadas pelos professores da disciplina de Matematica em diferentes “Nucleos-

Escolas”, cujos conhecimentos estavam ligados a aritmética e a geometria plana.


http://www.tede.ufrpe.br/
http://www.tede.ufrpe.br/tde_busca/
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Em seu trabalho, Campos (2011) questiona se ha “uma ‘linguagem da matemaética
popular’ que expressa o conhecimento matematico criado/recriado no contexto popular”. O
autor constatou a existéncia de alguns indicios de aspectos etnomatematicos no trabalho dos
docentes dos Sem-Terra. Em suas analises de resultados, destaca um ponto por ele
considerado relevante: o uso do célculo mental de todos os produtores rurais daqueles
assentamentos em seus contextos de vida. Outro aspecto enfatizado por Campos é o
procedimento de “contar de cabega”, baseado nos processos de estimativa e arredondamento,

ou seja, os produtores rurais arredondavam “para cima” na compra e “para baixo” na venda.

O segundo trabalho que contribuiu para o meu estudo foi o da pesquisadora Sabrina
Silveira de Oliveira. Ao pesquisar no Google, digitei 0 nome da autora e 0 ano da publicacdo
de sua dissertacio (SABRINA  SILVEIRA DE OLIVEIRA, 2011) em
<www.biblioteca.asav.org.br/vinculos/tode/SabrinaOliveiraEducacao.pdf>. Na investigacao,
ela estudou “os jogos de linguagem praticados por agricultores do municipio de Santo
Antonio da Patrulha, ao fazerem mediaces lineares e de superficie, examinando suas
semelhancas de familia e também as semelhancas que mantém com os jogos de linguagem da
matematica escolar” (OLIVEIRA, 2011, p. 8).

Ao analisar seu material, a autora observou que as praticas de plantar e colher
dependem das condicdes climaticas. Além disso, percebeu que, em suas medicOes, 0s
agricultores usavam a unidade “tamina”, sendo que sua aprendizagem ocorria por meio da
transmissédo oral e de observacdes, formas nao trabalhadas na escola (OLIVEIRA, 2011, p. 8).
Segundo Oliveira (2011, p. 51), “a ‘tamina’ ¢ uma unidade que os trabalhadores rurais da
regido usavam para expressar a area da superficie cultivada”, que correspondia a uma area de
dez bracas por vinte bragas, ou seja, novecentos e sessenta e oito metros quadrados, pois cada
uma destas equivalia a dois metros e vinte centimetros. Além dessa unidade, os referidos
trabalhadores utilizavam, como unidades de medida, a quadra, o alqueire, o palmo, dentre
outras. O processo de obtencdo da éarea cultivada em “tamina” foi descrito pelo senhor Elmo
ao ser entrevistado pela pesquisadora:

Pesquisadora — E como é que o senhor sabe que vai dar uma tamina?

Seu EImo — Porque pra gente caminha assim, a gente sente.

Pesquisadora — Como?

Seu Elmo — [risos] Porque num passo, um passo caminhado assim é um metro.
Pesquisadora — Ta...

Seu Elmo — Tu caminha trinta passo pra |4, oh, d& trinta metros.
Pesquisadora — Cada passo € um metro exato?

Seu Elmo — E um metro, em torno de um metro um passo,... Passo caminhado
forgado, ndo passo molengo, né? Passo de quem ta trabalhando com vontade, num é
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que ta com preguica, arrastando o pé... [risos]. Tem gente que caminha com a ponta
do deddo, né, claro, a gente ndo vai ta correndo metro, mas conforme a gente
trabalha assim, oh, eu saio daqui la na estrada assim, daqui ali, oh, eu sei quantos
passo da, quantos metros da (OLIVEIRA, 2011, p. 51).

Os excertos acima me levaram a perceber dois fatores: o primeiro, referente as
aproximacdes utilizadas para tomar as medidas em “tamina”, haja vista ser muito dificil obter
a precisdo para cada passo dado pelo agricultor correspondente a um metro. O segundo,
relacionado ao processo de medigdo de uma area de uma tamina, que corresponde a vinte e
dois passos dados em uma direcao e quarenta e quatro em relacdo a perpendicular na primeira
tomada. O fato novamente denota a importancia das aproximacfes para determinar essa

medida de area, um recurso frequentemente utilizado nesses procedimentos.

Nesse contexto, também destaco a publicacdo de Carlos A. Gaia Assuncdo e Isabel
Cristina R. de Lucena, divulgada na XIII Conferéncia Interamericana de Educacéo
Matematica — CIAEM, em 2011, intitulada Matematica dos cubadores de terra e matematica
académica/escolar. Para encontra-la, acessei, em 17 de novembro de 2015, o Google e utilizei
os descritores X1l CIAEM, RECIFE/BRASIL, 2011, que apresentaram a opgdo ANAIS DO
Xl CIAEM - Portal do LEMATEC. Segundo Assuncdo e Lucena (2011, p. 1),

O texto decorre de uma pesquisa sobre o calculo da area de terrenos feito por
“cubadores” e o da matematica académica/escolar. Objetiva contribuir com
reflexdes didaticas e cientificas ao analisar a comparacéo entre resultados obtidos da
cubac&o de terras pelo método académico e o processo usado pelos “cubadores”.

Esse trabalho foi desenvolvido na Vila de ltuquara, localizada no Municipio de
Baido/PA e teve como participantes trés agricultores que realizavam o calculo de terrenos
pelo método da cubagem de terras. Ao discutirem os resultados, Assun¢do e Lucena (2011, p.
7) enfatizaram que,

Para cada figura geométrica plana regular ou ndo regular (poligonos), apresentamos
um exemplo, um quadro contendo o modelo de célculo seguido pelos cubadores e
uma tabela sintetizando a comparacdo entre os resultados obtidos pelos cubadores e
0 resultado obtido pela matemaética escolar. As figuras contém medidas previamente
estabelecidas por nds. A escolha da forma geométrica plana quadrilatera deu-se em
razdo de que é a que mais se aproxima em semelhanca das formas das areas

agricolas. Os quadros possuem o modelo genérico explicando o0s passos
operacionais seguidos pelos cubadores para obterem o resultado da cubacéo.

A mencionada discussdo evidencia 0 modo de calcular dos agricultores para cubar a
area do terreno proposta pelos autores, conforme podemos ver na Figura 10. O fato é que 0s
trés cubadores utilizaram a mesma metodologia empregada pelo Método do Adé&o, presente

nas obras da pesquisadora Knijnik, comprovando as semelhancas de familia entre os jogos de
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linguagem usados nessas formas de cubagé&o.

Figura 10 - Modelo de célculo utilizado pelos agricultores para medir a area de um

quadrilatero ndo regular

a) Fig. 2: Quadrilatero qualquer

¢ =2500
b =500
d =300
a=2300
Cubadores Al A2 A3
Férmulas A (c+a) . (d+h) Ao (c+a) _ (d+h) Az (c+a) | (d+h)
2 2 2 2 2 2

Quadro 3. Modelo do célculo usado pelos cubadores no quadrilatero qualquer (fig. 2).
Fonte: Assuncéo e Lucena (2011, p. 8).

Outro dado relevante da pesquisa citado pelos autores é a comparacao de resultados
obtidos pelos cubadores de terra com os apresentados como valor oficial, ou seja, aqueles
provenientes da matematica académica (FIGURA 11). O fato é que tais diferencas foram
insignificantes para os agricultores Al e A2, sendo um pouco maior em relacdo aos calculos
efetuados pelo agricultor A3, mas que denotaram certa confiabilidade a partir dos métodos
utilizados.

Figura 11 - Tabela de comparacéo de resultados encontrados pelos cubadores de terra

Tabela 2

Comparacdo de resultado da cubacdo da drea do quadrildtero qualquer (fig.2).

M2 Linha Hectare Alqueire
Valor oficial  1.054.200m? 421.68 10542 26.35
- g - Al 1.080.000m? 432 108 27
ES :
Bs < A2 1.080.000m? 432 108 27
= g
< A3 891.000.25m? 356.5 89.13 22.28

Notas. O resultado acima proveniente do calculo da drea do trapezoide apresenta semelhanca entre os
cubadores Al e A2; visto que, ambos utilizaram as mesmas formas para calcular a area desta figura.
Porém, ha uma pequena variagcio: 2.44% para mais quando comparada ao valor oficial.

Fonte: Assuncéo e Lucena (2011, p. 9).
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Assuncéo e Lucena (2011, p. 11), em suas conclus@es, destacam que:

[...] os resultados advindos do método dos cubadores, em sintese apresentam mais
semelhangas a diferengas, quando comparados ao resultado académico/escolar,
sendo que estas diferengas em alguns casos sdo “irrelevantes” para os cubadores. E
até mesmo porque ndo ha preocupagao entre estes em reconhecer outras formas que
apresentam resultados distintos dos seus.

Outra pesquisa que favoreceu minha producédo cientifica foi a de Juliana Meregalli
Schreiber (2012). Em sua Dissertagdo de Mestrado, analisou “as semelhancas de familia entre
0s jogos de linguagem matematicos praticados no curso Tecnologia em Gestdo de
Cooperativas e 0s desenvolvidos na Gestdo de uma Cooperativa Sem Terra do Rio Grande do
Sul”. Em uma de suas inferéncias, a autora destaca que “Os jogos de linguagem matematicos
praticados no setor de producéo de cooperativas camponesas se caracterizam por processos de
aproximagdo” (SCHREIBER, 2012, p. 9). Penso ser importante realcar 0 momento em que a
pesquisadora entrevista 0 camponés Carlos e o questiona sobre as formas de calcular a area de
um terreno para produzir cafe:

Pesquisadora: L& na Cooperativa, entdo, tem formas diferentes de calcular?
Carlos: Tem sim. Por exemplo, na area de plantar, a gente passa tudo para um
quadrado. Soma mais ou menos as laterais e divide por quatro, esse é um jeito

diferente de calcular. Eu sei que ndo da bem certo, mas a gente faz, as vezes, assim
(SCHREIBER, 2012, p. 67).

No excerto, é perceptivel a consciéncia dos camponeses em relacdo as suas técnicas
especificas para encontrar valores aproximados aos estabelecidos e calculados pela
matematica escolar. Ademais, o calculo da area ¢ idéntico ao detalhado no “Método do

Jorge”, trabalho de pesquisa produzido por Knijnik.

Assim, a partir desta base tedrica que deu sustentacdo a elaboracdo da presente
dissertacdo, no préximo capitulo, descrevo os aspectos relacionados aos procedimentos

metodoldgicos empregados no desenvolvimento de minha préatica pedagogica.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS DESSA CONSTRUCAO

Pesquisar é uma aventura; seja um bom detetive e esteja atento as suas intui¢Ges!
Pistas, intui¢Bes, suspeitas, ddvidas merecem ser objeto de atencdo, e ndo deveriam
ser descartadas sem antes perscrutar cuidadosamente vérias possibilidades de
conecta-las com aquilo que se deseja investigar [...]. Bons estudos frequentemente
estdo associados a inesperadas “sacagdes”! (COSTA, 2007, p. 147).

Neste capitulo, relato as etapas que constituiram os principais aspectos metodologicos,
utilizados para desenvolver a pesquisa intervencdo desta dissertacdo. Segundo Fischer (2007,
p. 49-50), na elaboracdo de nossas propostas de pesquisa, um primeiro passo ¢ “nos
desprendermos da tranquilidade do ja sabido”, que consiste em adotarmos um olhar critico
que ultrapasse 0 senso comum e que ndo separe a teoria de sua respectiva pratica. Fischer
(Ibidem, p. 63) sublinha que

[...] as pesquisas se tornam vivas somente se elas se encarnam do ponto de vista
histdrico. Teses e dissertacdes ganham em densidade se [...] pudermos incursionar,

de alguma forma, pelos corredores das instituicdes, pelos labirintos de nossa propria
experiéncia pessoal, profissional, com a tematica em foco.

As concepcdes de Fischer vdo ao encontro do proposito da presente dissertacdo, ja que
atuo no Curso de Agrimensura do IFPA, além de ser professor das disciplinas de Matematica
Aplicada e de Projeto Integrador. Pela experiéncia profissional, verifiquei que os contelidos
matematicos sdo a base para o desenvolvimento do citado Curso, aplicados especificamente
nas disciplinas técnicas. Nesse sentido, deparei-me com a oportunidade de acrescentar
qualidade &s minhas aulas, agregando outras perspectivas que associem teorias e préaticas
inovadoras desses contetdos e trabalhar possibilidades que ndo limitem o senso comum de

meus alunos.

Outro aspecto associado as ideias de Fischer (2007) € que, ao considerar 0

desenvolvimento deste trabalho, as metodologias aplicadas para desenvolver e ensinar 0s
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contelldos matematicos, até entdo, estavam diretamente relacionadas a duas visdes
especificas: o olhar da matematica académica e o da utilizacdo de recursos tecnoldgicos para
seu estudo. Ou seja, enfoques ligados a perspectiva que ndo se desprendia das grades
curriculares dos Cursos das Instituicdes de Ensino, impedindo que se vislumbrassem outras
alternativas metodoldgicas de ensino e se contemplassem saberes produzidos fora do

ambiente escolar.

Neste contexto, um fator relevante sobre a pesquisa € apontado por Silveira e Cérdova
(2009, p. 31): “Ela possibilita uma aproximacao e um entendimento da realidade a investigar.
A pesquisa é um processo permanentemente inacabado. Processa-se por meio de
aproximacOes sucessivas da realidade, fornecendo-nos subsidios para uma intervencdo no
real”. Esses pensamentos me levaram a considerar a pesquisa um elemento vivo possivel de
ser aprofundado e que oferece maiores subsidios para se entender as diversas formas de

calcular a area de terrenos de forma irregular, como é o caso desta producao.

O fato é que a mensuragdo de terrenos mediante a “cubagem de terra” vem perdendo
espaco, pois, na minha regido, apenas pessoas com mais de cinguenta anos dominam essa
técnica, correndo, portanto, o risco de, brevemente, perder-se. Cabe destacar que ndo tem
havido registros de estudos realizados nas demais partes do Brasil envolvendo essa
perspectiva. Diante disso, considera-se fundamental proporcionar as novas geracdes o
conhecimento dessas técnicas usualmente ausentes da matematica escolar, entre elas, as

vinculadas ao campo da etnomatematica.

Ademais, convém lembrar que o método da cubagem de terra faz parte do contexto
historico de medicdo de areas, que tem contribuido para o desenvolvimento das técnicas mais
modernas que vem sendo utilizadas, motivo pelo qual se justifica o seu resgate. E importante
ressaltar que os alunos do Curso de Agrimensura efetivaram comparacgdes entre os métodos

utilizados para compreender as particularidades de cada um deles.

A pesquisa investigativa responsavel pela producdo da presente dissertacdo envolveu
uma turma de Agrimensura, ingressa no Instituto por intermédio do processo seletivo de
2013-2. A. Na ocasido da execucgdo da pratica, os alunos cursavam o terceiro semestre do
turno vespertino e a disciplina em que esta foi desenvolvida foi a de Projeto Integrador, para a
qual eu recém havia sido designado orientador. A carga horaria total foi de 200 horas aula,
assim distribuida: 40 horas para o Projeto Integrador I; 80 para o Il e 80 para o Il (IFPA,
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2012)°.

Essas unidades curriculares focaram a interdisciplinaridade a partir de projetos
especificos envolvendo diversas disciplinas e professores do Curso. A responsabilidade pelo
desenvolvimento das atividades ficou a cargo do Coordenador do Curso e do professor
responsavel pela disciplina. As atividades do projeto disciplinar integrador deve ocorrer de
forma articulada com as disciplinas que se apresentam no respectivo periodo do curso (IFPA,
2012). Contudo, destaco que essa pratica investigativa ndo enfocou a parte de

interdisciplinaridade desse componente curricular.

O Projeto Pedago6gico do Curso (PPC) de Agrimensura, em relacdo ao Projeto
Integrador enfatiza que

Busca-se com este tipo de disciplina, inserir o/a aluno/a no debate de questBes

contemporaneas que se apresentam na area de sua formacao, além de promover o

trabalho de forma relacional e o processo de acdo-reflexdo-acdo no exercicio
profissional (IFPA, 2012, p. 23).

Portanto, sob esta perspectiva, a metodologia adotada para desenvolver esta disciplina
visa promover atividades de pesquisa e de debates dos diferentes campos do conhecimento
gue compdem a formacdo do Técnico em Agrimensura. Na expectativa de promover a melhor

qualificacdo desses estudantes e contribuir em sua formacéo profissional.

Em relagdo as principais caracteristicas dos alunos da turma, temos: era composta
inicialmente por 22 alunos, sendo destes 14 do sexo feminino, e foi finalizada por apenas 19
estudantes, sendo 13 do sexo feminino. Estes alunos apresentavam o seguinte perfil: serem de
origem da propria cidade de Conceicdo do Araguaia, exclusivamente da area urbana, com
faixa etaria de 20 a 38 anos de idade, sendo que em relacdo ao estado civil 57,9% séo
solteiros. Dos estudantes que concluiram 78,9% sdo provenientes de escolas publicas, e
68,4% exercem atividades profissionais, de maneira informal. E nenhum deles atua

profissionalmente no campo da agrimensura.

Considerando as peculiaridades dessa pesquisa que pretende analisar técnicas que
estdo “escondidas” no contexto historico e cultural dos estudantes de agrimensura, é que
desenvolvi a mesma com abordagem qualitativa, pois para Bauer et al. (2002, p. 23): “a

pesquisa qualitativa evita numeros, lida com interpretacdes das realidades sociais, e €

3 Projeto Pedagdgico do Curso de Agrimensura, Instituto Federal de Educaco, Ciéncia e Tecnologia do Para —
Campus Conceigdo do Araguaia, 2012.
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considerada pesquisa soft”, ou seja, estes pesquisadores buscam explicar o porqué das coisas,
a partir da compreensdo, explicagdo e andlise da dindmica das relacbes sociais em seu
respectivo contexto. Os autores destacam ainda que as principais estratégias utilizadas por
este tipo de pesquisa sdo textos, interpretacao, entrevista em profundidade, que condizem com

a perspectiva dessa construgéo dissertativa.

Diante destes aspectos, percebi que as carateristicas apresentadas anteriormente se
articulam com a proposta de minha pesquisa, porque ela tem a perspectiva de conhecer e
entender como técnicas de cubagem de terra, de nossa regiao, estavam ligadas ou nao ao que é
produzido do ponto de vista académico. Os dados coletados empiricamente, que deram
sustentacdo a mesma foram obtidos a partir da interacdo de nossos alunos com as pessoas que

dominam estas técnicas, na regiao.

Silveira e Cordova (2009, p. 32), também destacam que:

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados séo
ndo-meétricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.

Neste sentido, Bauer et al. (2002, p. 24), dizem: “O que a discussdo sobre a pesquisa
qualitativa tem conseguido foi desmistificar a sofisticacdo estatistica como o Unico caminho
para se conseguir resultados significativos”. Ou seja, eles destacam que a pesquisa
quantitativa ndo deve ser vista como a Unica possibilidade para desenvolver uma determinada
pesquisa, pelo contrario, pois ha situacbes em que estamos interessados em analisar aspectos
conceituais e possibilidades de utilizar técnicas distintas para medir areas de terrenos
irregulares, através de analise de filmagens com entrevistados, e também de escritos em

diérios de campo, como é o caso dessa pesquisa.

Para Chemin (2012, p. 56), referenciando-se a pesquisa qualitativa diz que “ela auxilia
na compreensdo do contexto social do problema sob a perspectiva dos sujeitos investigados
(por exemplo, parte da sua vida diaria, sua satisfagdo, desapontamentos, surpresas, emogoes,
sentimentos, desejos) € sob a perspectiva do pesquisador”. Portanto, percebi que a pesquisa
qualitativa permite ter vérias percepgdes para determinada temética que esta sendo
investigada, e que poderia conduzir a compreensdes que variam de um sujeito para outro, de

acordo com o seu grau de insercdo e de conhecimento do referido tema abordado.

Considerando que este projeto teve como base uma pesquisa do tipo qualitativa, entdo
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o0 principal instrumento empregado para execucdo da mesma, foi as filmagens, para registrar
as entrevistas e atividades préticas e didaticas realizadas, pois, segundo Loizos (2002, p. 137),
este instrumento faz parte dos métodos de pesquisa qualitativa. Este autor, também destaca
que existem trés razdes para 0 emprego deste elemento:
A primeira, é que a imagem, com ou sem acompanhamento de som, oferece um
registro restrito mas poderoso das acGes temporais e dos acontecimentos reais —
concretos, materiais [...]. A segunda razdo é que embora a pesquisa social esteja
tipicamente a servico de complexas questdes tedricas e abstratas, ela pode empregar,
como dados primarios, informacdo visual que ndo necessita ser nem em forma de
palavras escritas, nem em forma de nameros [...]. A terceira razdo é que o mundo em
que vivemos é crescentemente influenciado pelos meios de comunicacdo, cujos

resultados, muitas vezes, dependem de elementos visuais (LOIZOS, 2002, p. 137-
138).

Portanto, a utilizacdo de entrevistas, especificamente as individuais, foi importante
para a pesquisa qualitativa, pois forneceram uma descri¢cdo detalhada de um determinado
meio social, como é o caso dessa pesquisa. Gaskell (2002, p. 65), destaca também: que as
entrevistas qualitativas “podem melhorar a qualidade do delineamento de um levantamento e
de sua interpreta¢ao”, servindo inclusive para pesquisas futuras. E também foram utilizados
como instrumentos os diarios de campo dos alunos e do pesquisador, para complementar as

informacdes, que serviram para construir essa dissertacéo.

Essa pesquisa consistiu em uma préatica pedagdgica investigativa que foi constituida

pelas fases (encontros) que estdo discriminadas no Quadro 1:

Quadro 1 - Sintese da proposta didatica

Encontros Atividade(s) Realizada(s) Data/Carga
Horaria
01 Apresentacdo da proposta pedagdgica, a partir do projeto de pesquisa; 10/02/2015
Formagdo dos grupos de pesquisas, constituidos por cinco ou seis | (2 horas-aula)
alunos cada;

Assinaturas dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, pelos
alunos da turma;

Elaboracdo do questiondrio semiestruturado, pelas equipes, para
realizar a entrevista com os profissionais de agrimensura;

Apresentagdo do questionario semiestruturado, pelo pesquisador, para
a montagem do questionario final de entrevista com os agrimensores,
caso Seja necessario para as equipes, apresentado no Apéndice C.

02 Pesquisa de campo, junto a o6rgdos publicos, para entrevistar 19/03/2015
agrimensores sobre a realidade de suas praticas profissionais. (3 horas-aula)
03 Problematizacdo de como mensurar terrenos sem o uso de recursos 26/03/2015

tecnologicos, a partir da apresentagdo de um “cubador de terra” para a (3 horas-aula)
turma e suas experiéncias praticas, através de exemplos préaticos
contidos no Apéndice D.

(Continua...)
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produzidos pelos grupos.

Encontros Atividade(s) Realizada(s) Data/Carga
Horaria
04 Verificagdo in loco, das técnicas apresentadas de cubagem de terra, a 17/04/2015
partir de espagos fisicos localizados dentro do CEAGRO, conforme | (3 noras-aula)
apresentado no Apéndice E;
Realizacdo dos calculos das areas medidas, no CEAGRO.
05 Andlise de um texto sobre a Etnomatematica e a “cubagem de terra”, 29/04/2015
da autora Knijnik, contido no Anexo C; (3 horas-aula)
Debate, para discutir sobre o(s) porqué(s) desta(s) técnica(s) ficar(em)
de fora dos estudos da Matematica dita Escolar.
06 Orientacdo e organizagdo das pesquisas bibliograficas, na internet e 30/04/2015
em bibliotecas, realizadas pelos grupos, para encontrar processos de | (3 nhoras-aula)
“cubagem de terra”, a fim de mensurar terrenos irregulares.
15/05/2015
(3 horas-aula)
28/05/2015
(3 horas-aula)
07 Orientacdo e organizagdo das pesquisas de campo, para encontrar 14/05/2015
pessoas que realizem a “cubagem de terra”, com técnicas populares, a | (3 horas-aula)
fim de medir terrenos irregulares.
08 Pesquisa de campo e registros das respectivas técnicas aplicadas pelos 23/05/015
“cubadores de terra”, que fazem parte da comunidade. (3 horas-aula)
09 Aula pratica de levantamento de terreno irregular, no CEAGRO, 01/06/2015
conforme apresentado na Figura 4, p. 24 (Area de Estudo do Projeto), | (3 horas-aula)
para calcular a éarea deste, a partir das técnicas coletadas nas
pesquisas, pelos grupos.
10 Aula pratica de levantamento de terreno irregular, no CEAGRO, 02/06/2015
conforme apresentado na Figura 4, p. 24 (Area de Estudo do Projeto), | (5 horas-aula)
para calcular a &rea deste, a partir de técnicas que utilizem a
tecnologia “Global Positioning System” — GPS.
11 Aula préatica para descarregar os dados obtidos pelo GPS no 12/06/2015
aplicativo GPS TrackMaker Pro, no laboratorio de informatica; (3 horas-aula)
Anélise dos dados obtidos pelos grupos, e elaboracdo de relat6rios
individuais e do grupo sobre as atividades executadas.
12 Seminario de apresentacdo dos grupos e entrega dos materiais 30/06/2015

(4 horas-aula)

Fonte: Do autor.

Considerando os encontros, apresentados no Quadro 1, descrevi de maneira minuciosa

as atividades previstas para cada um deles:

O primeiro encontro foi desenvolvido a partir de uma apresentacéo, atraves de slides

no aplicativo computacional PowerPoint, quando fiz a exposicdo da proposta do projeto que

construiu essa dissertacdo, aos alunos da turma, para que todos tomassem conhecimento e

tirassem suas duvidas, se houvessem. Logo, em seguida, formamos os grupos, que foram

constituidos por cinco ou seis alunos cada um deles, devido a quantidade total de alunos da
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turma, ou seja, vinte e dois que iniciaram a pesquisa, além de ser um nimero razodvel para

efetivar as atividades préaticas dessa pesquisa.

Nesse momento também fizemos a distribuicdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para ser assinado pelos alunos ou por seus responsaveis, para 0s menores de
idade, conforme esta apresentado no Apéndice B. Sendo doado para cada aluno um caderno,
para servir de diario de campo, além de um caderno para cada grupo, a fim de registrarem

informacdes pertinentes nesses diarios, que foram orientadas pelo pesquisador.

Em seguida, as equipes elaboraram um questionario semiestruturado a fim de ser
aplicado na entrevista com os agrimensores. Este questionario final foi construido a partir dos
elaborados pelos alunos de cada grupo associado ao questionario complementar apresentado
pelo pesquisador, conforme o Apéndice C. Para encerrar, houve orientacdo dos procedimentos

a serem adotados para realizacdo das entrevistas, por parte do professor/pesquisador.

A segunda etapa foi constituida por pesquisa de campo, para entrevistar agrimensores
sobre a realidade de suas préaticas profissionais. Esta pesquisa foi realizada em Orgaos
publicos (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Para — EMATER-PARA e Prefeitura
Municipal de Conceicdo do Araguaia), sendo desenvolvidas a partir da utilizacdo de
questionarios semiestruturados produzidos pelos grupos e pesquisador, sendo gravadas
através de video. A responsabilidade por encontrar estes profissionais ficou a cargo dos

componentes de cada equipe, que marcaram o local, a data e o horario com os entrevistados.

O terceiro momento da pratica investigativa foi uma palestra com o C1, que é um
“cubador de terra” e estd erradicado no municipio de Conceicdo do Araguaia a mais de 30
anos, que apresentou técnicas populares de medir formas e terrenos irregulares, que foram
apresentadas a turma de Agrimensura, em sala de aula. Esta apresentacdo foi registrada a
partir da técnica de filmagem, quando também foi solicitado aos alunos que fizessem seus
registros individuais e coletivos, em seus respectivos diarios de campo, destacando 0s
procedimentos e os calculos que devem ser executados. Para encerrar este encontro, foram
mostradas duas atividades para que o “cubador de terra” aplicasse a técnica apresentada,

conforme pode ser observado pela atividade que compdem o Apéndice D.

Este cubador de terra (C1), tem 58 anos de idade e é natural do sul do Estado de Goias,
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nasceu na regido de Americana do Brasil, onde se desenvolvia a “cultura do terreiro4”, e
segundo C1: “E nisso, a gente media lugares de trabalho, divisas a ser feita, e havia muita
dificuldade na questao de cubagao de terra”. Neste contexto, foi que conheceu a técnica desde
o0s 10 anos de idade, sendo repassadas pelos seus parentes (primeiramente pelo seu irmao mais
velho, e depois por seus tios e primos) desde sua infancia, quando iniciou calculando
pequenas areas até chegar aos grandes terrenos.

O acesso até o senhor C1, foi interessante, pois comentava sobre meu projeto de
pesquisa com um professor que trabalhava também no IFPA, quando este professor disse que
conhecia uma pessoa que sabia fazer a cubagem de terra. Entdo, a partir dessa conversa, este
docente marcou um encontro, na feira coberta de Conceigdo do Araguaia, € no dia seguinte
(10 de fevereiro de 2015) fui apresentado a este cubador. Inicialmente, tivemos uma conversa
breve, pois era(é) seu local de trabalho, hoje este senhor trabalha como feirante.
Posteriormente, fui convidado para ir até sua casa para aprender um pouco mais da técnica de
cubagem de terra, a partir desse momento iniciamos um relacionamento que foi além de uma
mera entrevista, e perdura até esse momento, pois esta pessoa € bastante culta apesar de seu

pouco grau de instrucao.

A proxima etapa foi constituida de uma aula pratica, onde os quatro grupos
verificaram em dois espagos fisicos do CEAGRO (um quiosque e a area de cultivo de
abacaxi), através da atividade proposta no Apéndice E, o uso da técnica demonstrada pelo
“cubador de terra”. Os dados obtidos e calculados foram registrados no diario de campo, e
também houve a filmagem dos procedimentos que compuseram essa pratica. Para finalizar
esta atividade, reunimos os grupos, em sala de aula, para efetivarem os calculos das areas

medidas no CEAGRO e fazerem uma avaliagdo preliminar desta técnica.

Esta avaliacdo inicial da técnica dos cubadores de terra serviu para verificar se houve
uma compreensao por parte dos estudantes da metodologia que teria que ser aplicada, tanto do
ponto de vista dos procedimentos praticos como dos célculos que deveriam ser realizados. Os
alunos avaliaram de maneira bem superficial as dificuldades e as facilidades oferecidas pela
técnica de cubagem de terra apresentada no momento anterior, ou seja, foi um instante para
refletir sobre a técnica e sua aplicabilidade, inclusive tecendo consideracfes sobre o0s

instrumentos utilizados para realiza-la.

* “Cultura do terreiro” constitui em atividades agricolas que sdo desenvolvidas pelos pequenos agricultores da
regido de Americana do Brasil/GO, onde séo cultivados determinado tipo de cultura, como, por exemplo, o
milho, o feido, o arroz, dentre outras.
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O quinto encontro teve como atividade a leitura e respectiva analise de um texto que
abordou a temadtica sobre a etnomatematica e a “cubagem de terra”, apresentado no Anexo C,
dessa dissertacdo. Apos a leitura realizada pelos grupos, efetivou-se um debate para abordar

sobre as técnicas que ficam excluidas no processo desenvolvido pela Matematica Escolar.

Nessa etapa houve a possibilidade de efetivar minha avaliagdo se os alunos
conseguiram identificar alguma semelhanca entre as técnicas e os calculos contidos no texto,
com a técnica apresentada pelo cubador de terra C1, demonstrada no terceiro momento dessa
pratica. Para consolidar os registros destas informac6es foram produzidos os relatorios gerais
de cada grupo das opinides expostas no debate, além de registros pertinentes da atividade nos

diarios de campo dos alunos, sendo tambem feita a filmagem do momento.

A sexta fase da proposta investigativa foi constituida pelas atividades de pesquisa, que
se realizou no primeiro momento no laboratério de informatica desta instituicdo, quando a
pesquisa foi realizada em duplas, a partir de acesso a internet, percorrendo portais de
credibilidade para obter artigos, trabalhos académicos, reportagens em revistas, etc. E no
momento seguinte, na biblioteca do IFPA — Campus Conceicdo do Araguaia, para encontrar
outros materiais com técnicas e processos de cubacdo de terrenos irregulares, de forma

individualizada.

Esta fase foi encerrada com uma visita a biblioteca da Universidade do Estado do Para
— Polo de Conceicdo do Araguaia (UEPA), para continuar esse momento da pesquisa. As
informacBes foram registradas nos diarios de campo dos alunos e dos grupos, para compor o
material das técnicas encontradas que foram apresentadas no seminério final de apresentacédo
deste projeto. Além de servir de instrumento na execucdo do momento 08, desta proposta
didatica.

O sétimo momento, foi desenvolvido a partir de orientacGes de procedimentos praticos
para coleta de informacdes através do processo de filmagem, sendo realizada uma palestra de
um servidor do IFPA, sobre as técnicas utilizadas neste processo. Posteriormente, houve
simulacgdes de filmagem entre os préprios componentes dos grupos, para aplicar e praticar as
respectivas técnicas apresentadas. Essa etapa serviu de base para efetivar o préximo encontro,
ou seja, as entrevistas que foram filmadas na comunidade, com o0s cubadores de terra que

moram em Concei¢do do Araguaia.

O oitavo encontro, consistiu na atividade de encontrar pessoas que conheciam e



64

sabiam fazer a cubagem de terrenos, a partir de técnicas populares, quando foram registrados
através dos instrumentos utilizados no encontro anterior, além da complementacdo de
informacao com registros nos diarios de campo tanto individual como do grupo. A abordagem
dessas pessoas, que fazem parte da comunidade, foi feita a partir de perguntas que foram
formuladas pelas equipes e complementadas pelo questionario apresentado pelo pesquisador,
conforme pode ser observado no Apéndice F. Para finalizar este momento houve uma
avaliacdo da técnica apresentada aos alunos que compdem cada grupo, a partir da analise

coletiva.

Como esse momento foi apresentado desde o inicio da proposta, uma das equipes
comecou sua procura pelo cubador de terra a partir deste conhecimento, e por coincidéncia
encontraram 0 mesmo senhor apresentado para a turma, em visita realizada a feira coberta de
Conceicdo do Araguaia. As outras trés equipes, uma nao conseguiu encontrar um cubador
(Equipe D), pois entre os grupos havia a troca de informacbes sobre os individuos
encontrados, para evitar que estes grupos entrevistassem os mesmos cubadores de terra. E os

grupos A e B, encontraram os cubadores de terra C3 e C2, respectivamente.

Em relacdo ao cubador de terra C2, encontrado pelo grupo B, ap0s irem até o
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Concei¢do do Araguaia houve a indicagdo do mesmo,
pelo presidente desta instituicdo, indicando o local onde C2 trabalhava, ou seja, a feira coberta
de Conceicdo do Araguaia. Ap6s duas idas ao local indicado, somente na terceira tentativa se
estabeleceu este contato entre a equipe e o cubador, para realizarem uma entrevista com o
mesmo sobre a tematica proposta, que foi feita a partir das 13 horas do dia 23 de maio de

2015, na feira coberta de Conceicéo do Araguaia.

Este era natural de Conceicdo do Araguaia, e nasceu na localidade do Lote 8, situado
aproximadamente 50 km da sede deste municipio; tem 62 anos de idade, e ndo se lembra
desde que idade aprendeu a técnica de cubagem de terras, porém disse que aprendeu devido
trabalhar com empreitada de levantamento de areas de terrenos. Esta técnica foi repassada por
pessoas mais experiente da comunidade do Lote 8, que ensinaram na pratica para 0 mesmo a
partir de sua curiosidade. Outra informacdo relevante sobre C2 é que também era um
individuo com pouca instru¢do escolar, mas que aprendeu desde sedo a fazer “contas de

cabeca”, ou seja, contas mentais.

O outro cubador C3, encontrado pelo grupo A, era padrasto que uma de nossas alunas
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do curso, portanto ficou mais féacil de realizar esta entrevista, pois foi articulada por esta
aluna. Este cubador de terra era ex-aluno da primeira turma de Agrimensura do IFPA, ou seja,
foi o Unico dos trés cubadores que possuia certa instrucdo escolar, e ja tinha lecionado
Matematica em uma escola municipal de ensino Fundamental do municipio de Conceic¢do do

Araguaia.

Este cubador de terra tem 53 anos de idade, e é natural da sede do municipio de
Conceicdo do Araguaia, aprendeu a cubar as areas de terrenos a partir dos 14 anos, quando ia
muito para “roga” de pessoas conhecidas proximo deste municipio, € os donos dessas
propriedades ensinaram 0 mesmo a cubar terrenos. Sua entrevista foi marcada para sala de
aula, no dia 23 de maio de 2015 a partir das 16 horas, quando 0 mesmo expds 0s modos de

calcular areas de terras de diversos formatos para a turma.

A proxima etapa dessa pratica foi composta por uma atividade pratica, onde foi
implementada a técnica popular encontrada no momento anterior, em um terreno irregular,
conforme podemos observar na Figura 4, p. 24, localizado no CEAGRO. Este terreno
irregular foi seccionado em treze partes, para melhorar a precisdao dos resultados obtidos
principalmente em relacdo a divisa curvilinea desse terreno. O registro desta atividade foi
feito através de filmagem, complementados pelos registros de dados a serem obtidos para
executar o levantamento do terreno irregular, segundo a técnica aplicada, nos diarios de
campo de cada equipe. Para terminar este momento o grupo calculou a area do terreno

aferido, segundo a técnica empregada pelos cubadores de terra.

A décima fase, consistiu em uma atividade de cunho préatico, quando foi realizado o
mesmo tipo de levantamento e no mesmo local do momento anterior, pelos grupos, porém a
técnica empregada neste levantamento foi através da tecnologia “Global Positioning System”
— GPS. A tecnologia GPS, conforme Figura 12, utilizada nessa fase da pesquisa consiste em:
“um sistema para locagdo exata de pontos sobre a superficie da Terra”, conforme enfatiza
McCormac (2011, p. 236). Este sistema captura pontos na superficie da Terra, a partir de
satélites que estdo em Orbita da mesma, ou seja, € uma ferramenta de levantamento geodésico,
que coleta os pontos locados na superficie da Terra de forma rapida, sendo descarregados
posteriormente no aplicativo GPS TrackMaker Pro, que faz o tratamento dessas informagoes,

inclusive oferecendo o resultado da area do terreno levantado no CEAGRO.
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Figura 12 - GPS de mdo Garmin etrex, utilizado para coletar dados, na parte pratica da

medicéo do terreno

Fonte: Do autor.

Os registros dessa atividade também foram coletados a partir de filmagens e registros
nos diarios de campo dos grupos. Para finalizar este momento realizamos uma avaliagdo do
emprego desta tecnologia em relacdo a técnica dita popular, por meio de discussdes nos

grupos.

O décimo primeiro momento foi constituido primeiramente por descarregar 0s pontos
coletados em campo, através do GPS, no aplicativo computacional GPS TrackMaker Pro, para
obter a determinacdo da area do terreno medido, no laboratorio de informéatica do IFPA.
Considerando aspectos desse aplicativo computacional, segundo Fontana (2003, p. 6):

O GPS TrackMaker® (GTM) é um software de geoprocessamento® com capacidade

de interface com unidades receptoras GPS. O GTM possui inumeras fungdes para
profissionais, tais como: levantamento topografico georreferenciado®, levantamento

> Geoprocessamento é entendido como uma técnica que, utilizando um Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG),
busca a realizacdo de levantamento, analises e cruzamentos de informagfes georreferenciadas, visando a
realizacdo do planejamento, manejo e/ou gerenciamento de um espago especifico, apoia-se na cartografia digital
para realizar essa manipulacdo de dados (FITZ, 2008, p. 108).

® Levantamento topografico georreferenciado, é o tipo de levantamento que leva em consideragéo as variagoes
de relevo, e isto implica em medi¢Ges mais precisas, ou seja, este necessita de informacfes de altimetria para
determinar uma respectiva distancia (FONTANA, 2003, p. 44).
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cartogréafico’ entre outros. Esses recursos de uso profissional estio na verséo GTM
Pro, uma versdo mais completa que a versao gratuita e com mais opgoes, tais como
salvar arquivos em outros formatos.

Este aplicativo € disponibilizado aos alunos do curso de Agrimensura, conforme
apresentado na Figura 13, e sua principal funcdo consiste na transferéncia de dados entre o
GPS e o computador PC (com sistema Windows). O GPS TrackMaker Pro permite ao usuério
de GPS transferir os waypoints (pontos de coordenadas nomeados) do receptor para 0

computador e vice versa, para obter pardmetros geométricos, como a area de um poligono.

Em seguida houve a analise dos dados encontrados pelos grupos, em relacédo a area do
terreno medido, que foram tabulados, a partir das técnicas empregadas, para ser apresentado
no proximo encontro. A proxima etapa desse momento foi a elaboracdo de relatérios
individuais, por parte dos alunos, descritos a partir das perguntas que compdem o Apéndice
G, sobre as atividades desenvolvidas até a presente data. O registro destas atividades foi

efetivado por meio de anotacdes no diario de campo dos alunos.

Figura 13 - Aplicativo GPS TrackMaker Pro, disponibilizado no laboratério de informética do
IFPA

Fonte: Do autor.

" Levantamento cartogréfico é o tipo de levantamento que se utiliza da cartografia para realizé-lo e apresenta-se
como o conjunto de estudos e operacdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observagdes diretas ou da analise de documentacéo, se voltam para a elaboracéo de mapas, cartas e outras formas
de expressao ou representacdo de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e socio-econdmicos, bem
como a sua utilizagio (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1998, p. 10).
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E o altimo encontro foi desenvolvido a partir de um seminério, apresentado por todos
0S grupos que executaram as atividades do projeto dissertativo. No seminério, os alunos
relataram sobre as diversas atividades realizadas, destacando entraves e avancos, nas
respectivas atividades tanto pratica como tedrica, além de destacar as descobertas
encontradas. As equipes tambeém destacaram sobre as proximidades dos procedimentos entre
as diversas técnicas alternativas com a Matemaética dita Académica. Neste encontro foram
convidadas, a participar deste momento, todas as pessoas que contribuiram para a realizacao
do mesmo. E finalmente recolnemos os materiais produzidos pelos grupos e de cada aluno

que desenvolveu este projeto de pesquisa.

Esse material foi importante para desenvolver minha escrita dissertativa, sendo
constituido basicamente pelos registros dos diarios de campos dos alunos e dos grupos de
pesquisa, pelas filmagens realizadas e pelas gravacdes de entrevistas dos participantes deste
projeto. Além deles, também utilizei meus registros pessoais, para contribuir com essa

producdo, utilizando 0s mesmos recursos citados anteriormente.

Destaco ainda que estou ciente da necessidade de, alem de efetivar a pratica
pedagdgica, seguir estudando as teorizaces que a sustenta, muito especialmente questdes
vinculadas a analise dos dados que emergiram da respectiva préatica. Para tanto, penso que a
analise de discurso de Gill (2002) seja bastante produtiva, embora tenha que estudar com
afinco, pois como bem expressa esta autora (2002, p. 244): “Analise de discurso ¢ o nome
dado a uma variedade de diferentes enfoques no estudo de textos, desenvolvida a partir de
diferentes tradi¢des tedricas e diversos tratamentos em diferentes disciplinas”. Ademais:

O que estas perspectivas partilham é uma rejeicdo da nocdo realista de que a
linguagem é simplesmente um meio neutro de refletir, ou descrever o mundo, e uma
convicgdo da importdncia central do discurso na construgdo da vida social. Este
capitulo discutird um enfoque da analise de discurso que foi influente em campos

tdo diversos como a sociologia da ciéncia, os estudos da midia, estudos da
tecnologia, psicologia social e analise de politicas.

Portanto, ap6s as consideracdes sobre os aspectos metodoldgicos desse trabalho, no
préximo capitulo apresentarei alguns resultados encontrados durante o desenvolvimento da

pesquisa da préatica pedagogica, que construiram essa dissertacao.
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4 DOS RESULTADOS

Achados e resultados de pesquisa sdo parciais e provisérios. Nao tenha a pretenséo
de contar a verdade total e definitiva. A cartografia total de uma idéia ou problema
vem se mostrando impossivel. Parece que ndo existe a possibilidade de mapear todas
as alternativas de configuragdo de um campo [...]. Assim, como a contingéncia
parece ser nosso limite, abdicar a pretensao de totalidade também significa admitir e
aceitar a provisoriedade do conhecimento (COSTA, 2007, p. 147-148).

A partir do excerto, apresentado por Costa (2007), e pensando que os resultados das
pesquisas sdo parciais e provisorios € que nesse capitulo procurei enfocar alguns resultados
iniciais de minha préatica pedagdgica, observados nas atividades realizadas, levando em
consideracao aspectos sobre o problema investigado. Este é constituido de quatro unidades de
andlise, que sdo: a) o uso das técnicas inseridas em um contexto e retratando sua
historicidade; b) as semelhancas e as divergéncias entre as técnicas, na perspectiva dos
alunos; c¢) o conflito da acdo professor versus pesquisador; e d) o pesquisar na turma de

agrimensura.

4.1 O uso das técnicas inseridas em um contexto e retratando sua historicidade

Esse primeiro foco da andlise trouxe algumas observacdes sobre o (des)conhecimento,
por parte alunos, das praticas executadas em relagdo as pesquisas efetivadas sobre
levantamento de terrenos irregulares, ou seja, a cubagem de terra e a tecnologia GPS. As
concepcdes iniciais dos alunos do curso de Agrimensura foram que todos ndo tinham
conhecimento desses jogos de linguagens praticados pelos cubadores, porém ja tinham ouvido
falar ou conheciam a tecnologia GPS. Essa constatagdo foi verificada, por exemplo, pelos

registros dos discentes, em seus diarios de campo:
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Al- Foram apresentadas duas técnicas a de cubador, esse método foi a primeira vez,
que escuto isso, professor! E o GPS que eu ja tinha ouvido falar.

A2- Nunca ouvi falar em cubacdo, apesar de ser muito usado esse método por
moradores de propriedade rural.

A4- Nao sabia nada sobre essa técnica de cubagem de terra, mas foi muito
interessante e achei bem legal, a técnica é facil de execucdo e de entendimento.
Enguanto, que o GPS ja conhecia.

A5- Aprendi novas técnicas de cubagem de terra, na minha vida particular eu nunca
tinha visto falar sobre cubag&o de terra, foi uma grande novidade em minha vida, e
eu aprendi novas técnicas sem a utilizagdo de aparelhos tecnolégicos.

A6- Foi apresentado as técnicas, eu ndo conhecia, fui conhecer ao longo dos
momentos como a do Sr. Durval, de somar e dividir por 2 [...], a Unica que eu ja
conhecia era a do GPS, pois foi matéria do nosso curso.

A10- Tenho alguns conhecidos que moram na roga, mas nunca me falaram sobre
cubagem de terra, ou algo, parecido... O GPS j4 tive contato com 0 mesmo em uma
disciplina do curso.

Al2-[...] este método que até entdo era desconhecido pra mim, e perguntei pra mim
mesmo cubacao de terra, 0 que é isso0?

Esse fato revelou como muitas praticas e realidades sociais estdo fora dos
conhecimentos de nossos alunos, pois principalmente no caso do nosso instituto, o enfoque
maior € o uso de recursos tecnoldgicos para desenvolver as aulas das disciplinas e seus
contetidos programaticos. Tal percepcdo converge com as ideias enfatizadas por Knijnik et al.
(2012, p. 13), que dizem: “’[...] a Etnomatematica segue interessada em discutir a politica do
conhecimento dominante praticada na escola.”, que segundo as autoras, pode ser pensada em
uma de suas dimensdes como: “[...] a manobra, bastante sutil, que esconde e marginaliza
determinados contetdos, determinados saberes, interditando-os no curriculo escolar”. Nesse
contexto, enfatizo que ndo tenho nada contra a utilizacdo do GPS durante as aulas, mas

vislumbro oportunizar outra maneira de medir terrenos, para nossos alunos.

Esta oportunidade de conhecer outra forma de calcular area, para meus alunos, €
importante, pois entre as atribuices deste profissional a mensuragdo deste parametro
geométrico é uma atividade basica. E também para que eles entendam que para cada situacéo

especifica, ha um modo de calcular.

Observando os depoimentos dos cubadores de terra, percebi como seu aprendizado
estava atrelado as suas necessidades de momento, pois durante os dialogos nas entrevistas,

realizadas pelos alunos e pesquisador, 0s mesmos destacaram:

A8- Tem quantos anos de experiéncia com cubagem de terra?

C1- J4 quase [...] da praticamente 48, porque com 10 anos ja comecei a fazer
pequenos detalhes em cubagdo de area pequena. E ai a gente foi, como se diz,
aprendendo com o decorrer do tempo, mas desde crianga, ja a gente tinha essa
pratica de medir, as tarefas assim na roca pra o trabalho nosso, media e dali a
gente j& comegou a aprender a trabalhar com a cubacdo de terra, logo depois em
poucos anos. Agente comegcou em area bem pequeninha, e se expandiu em érea
grande também (grifos meus).
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AT7- O senhor lembra, quando o senhor aprendeu a cubar a terra?

C2- Néo, ndo! Isso nédo.

Pesquisador- Quem ensinou para o senhor?

C2- Foi Deus! Porque eu tive trés meses de aula, na minha vida. E paguei uma
professora, um més depois, pra me ensinar a dividir e multiplicar [...]. Tudo pela
experiéncia! [...]. Eu sei na préatica, la& na fazenda, eu empreito o servico, de
empreitada, trabalhei com 200 homens e tantos homens assim. E, eu quem fazia toda
a cubacéo, mas eu faco na pratica (grifos meus).

Outra observacédo enfatizada por um dos cubadores, durante sua entrevista, foi que ele
até ja tinha ouvido falar nessas novas tecnologias, que os agrimensores fazem uso atualmente,
porém ndo sabia utilizar nenhuma delas. Este realizava a cubagem de terra, através de sua
experiéncia vivenciada na prética, conforme ele disse durante o didlogo com o pesquisador,

no momento de sua entrevista:

Pesquisador- Seu Waldemar, eu tenho uma pergunta para o senhor. Como professor
a gente sabe um pouquinho mais do que o0s nossos alunos! Mas, deixa eu lhe fazer a
pergunta: Essas divisas aqui sdo retas e essa aqui é um pouquinho curva, ta! [...].

C2- Um pouquinho ondulado.

Pesquisador- E exatamente!

C2- Aqui.

Pesquisador- Ah! Deixa eu lhe fazer a perguntar, ta! Vai ter alguma... Como vai ser
esse processo quando for essa curva, pra medir?

C2- Se...

Pesquisador- Pra tirar essa medida aqui?

C2- Se o terreno tem essa curva..., aqui so aparelho de agrimensor pra dizer quantos
graus tem.

Pesquisador- Certo.

C2- Ja expliquei pra vocés, de aparelho eu ndo entendo nada, eu entendo de pratica.
Pesquisador- Mas o cubador; eu sei; me diga uma coisa, o cubador, se o cubador...
C2- Pra mim fazer ela, eu dividia ela bem aqui também.

Pesquisador- Ah! Entdo, o senhor ia fazer vérias divisGes...

C2- Pra poder achar o total. Ela aqui tem um angulo aqui, podia dar uma
diferencazinha.

Portanto, a partir dos excertos anteriores, observei como as necessidades do cotidiano
desses cubadores de terra, fizeram com que captassem o0s procedimentos dessa técnica,
mostrando que, apesar do pouco grau de escolaridade, fossem capazes de apreender tais
conhecimentos. Em relacdo ao conhecimento tecnoldgico que estd sendo utilizado para
realizar a medicdo de terrenos, o outro cubador (C1), ndo tinha esse conhecimento, pois
argumentou que fazia alguns anos que ndo realizava a cubagem de terra. E nédo tinha

acompanhado a evolucdo tecnoldgica dessa atividade.

Considerando os depoimentos prestados pelos cubadores de terra, em relacdo aos
instrumentos utilizados e as unidades empregadas para medir através da cubagem, 0s mesmos

destacaram em seus dialogos, no momento 08, durante as entrevistas:
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A8- No comeco, das suas primeiras cubagens de terra, vocé usou que equipamento e
que tipo de material?

C1- Simplesmente, a gente usava 0 método ali pra fazer a chamada braca, que é o
que usa mais na regido do Centro-Oeste, no estado de Goias. A gente usava 0 metro
e ai fazia a braca, pra poder utilizar a medic&o, e depois passamos a utilizar o palmo,
a medicdo da mdo, que nds; cada pessoa aprende a trabalhar sem equipamento
nenhum. No caso, vamos supor a minha chave, como é que chama, ela é vinte
centimetros. Eu faco o metro através da minha chave, cinco dd um metro certinho,
entéo fica uma forma de trabalhar sem nenhum equipamento, vocé t4 em um lugar
ai, e simplesmente com um fac&o e uma vara ali, ja faz uma medida [grifos meus].

C2- Eu quem fazia toda a cubagdo, mas ai eu faco na pratica. Um alqueire tem
48.400 m?, um litro tem 605 m*, um alqueire tem 80 litros, e dai por diante. Daf
vocé pegando isso ai, vocé vai longe! [grifos meus].

Pesquisador- Vocés anotaram isso, gente! Isso é fundamental na pesquisa de vocés
(...). Eu tenho uma pergunta, seu Waldemar, a gente tem feito essas pesquisas por af,
e tem escutado uma tal de tarefa, o senhor ja escutou esse negécio. O que é essa?
[grifo meul].

C2- A tarefa é o linguajar sertanejo que sdo dezesseis tarefas para dar um alqueire

().

Portanto, percebi nos excertos anteriores, como as unidades de comprimento eram
tomadas a partir de partes do corpo humano dos cubadores, conforme podemos observar na
Figura 14, que representa o tamanho de uma chave para o cubador C1. Outro fator a ser
destacado nos comentéarios apresentados acima é que a braca, o palmo e a chave
representavam unidades de comprimento, que eram utilizadas pelos cubadores, e o alqueire, 0

litro e a tarefa representavam unidades de area usada pelos mesmos.

Figura 14 - Apresentacdo do comprimento de uma chave pelo cubador C1

Fonte: Do autor.
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O cubador de terra C1 destacou também que para &reas pequenas as unidades mais
utilizadas sdo o litro, que corresponde a 605 m? conforme ja tinha sido expresso
anteriormente pelo cubador C2, ou a tarefa que é equivalente a 5 litros. Em relacdo a estas

unidades de area, C1 enfatizou, durante as filmagens do momento 03, em sala de aula:

C1- Nos aprendemos a utilizar o alqueiro, que na verdade a gente sabe que é uma
medida mundial, todo mundo sabe! Mas, o alqueiro ele tem essa variedade de lugar,
o alqueiro goiano, o alqueiro daqui do Para, do sul do Para e do Tocantins, ele é, por
exemplo, ele é 100 bracas que sdo a medida de dois metros e vinte. Mas existe 0
alqueiro, no estado de Sao Paulo, que é a metade, é o alquerim que eles fala. Entdo,
nos utilizamos esses trés métodos da cubacdo de terra, ela é dividida em alqueiro, e
também € dividida em hectare, e dividida em tarefa, que sdo métodos diferentes, e
no sul utiliza-se muito o litro, que na verdade o alqueiro que a gente tava falando ele
é oitenta litros. Entdo, n6s tem as vezes uma diferenca entre o pessoal do norte e do
sul, 14 ndo se fala em tarefa, como é aqui. A tarefa ela € cinco litros do que nos
utilizava 14, no sul de Goiés. O litro eu acho ele correto, porque é uma divisdo bem
menor, por exemplo, ndo fica tanta sobra de metros quando faz a cubagem de uma
area de um terreno [grifos meus].

Pesquisador- Eu s6 queria que o senhor; eu escutei bem isso, a medida de tarefa, o
senhor s6 encontrou aqui?

C1- Foi.

Pesquisador- Na nossa regido.

C1- No Tocantins, e na regido norte; e no Para.

Pesquisador- No sul do Para e no norte do Tocantins.

C1- Disque no Maranhdo, também utilizam muito. Agora, no sul de Goiés, eles ndo
usam a tarefa (...).

Pesquisador- Quando foi a primeira vez que o senhor ouviu esse termo tarefa?

C1- Foi no ano de 1971.

Pesquisador- Qual foi a localidade, que o senhor...?

C1- No municipio de Colinas de Goias®.

Nesse sentido, observei como existem algumas particularidades regionais em
estabelecer uma unidade de area para efetivar a cubagem de terras, isto foi compravado pelo
comentério do cubador C1, quando se referiu a unidade de tarefa. Considerando o excerto
acima, destaco ainda os termos grifados, na fala de C1, que todos representam unidades de
areas que sao utilizadas pelos cubadores de terra de nossa regido, exceto a braca que € uma

unidade de comprimento usada por estes.

Outra constatacdo importante foi em relacdo aos procedimentos a serem adotados
guando se tem uma divisa no formato curvilineo, conforme demonstrou o cubador C2, e pode
ser observado nas Figuras 15 e 16. Este adotou o fracionamento da area total do terreno, em
subéreas, tantas quantas fossem necessarias, a fim de aproximar o trecho curvilineo o mais
proximo de uma reta, para posteriormente totaliza-las. Este pensar do cubador C2 vai ao
encontro das ideias de Wanderer (2013), enfatizando que explicar os conhecimentos

8 Colinas de Goiés, atualmente, 0 municipio é denominado por Colinas do Tocantins, apés a criagdo do estado do
Tocantins, em 5 de outubro de 1988.
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matematicos em determinadas atividades podera dar um significado para 0s mesmos,

contribuindo para construcdo de um conjunto de jogos de linguagens.

Figura 15 - Andlise do cubador C2, para divisa de terreno em formato curvilineo

Divisa em formato
curvilineo do terreno ! o

Fonte: Do autor.

Figura 16 - Segmentacao da area do terreno, feita pelo cubador de terra C2, para aproximar o

trecho curvilineo em um segmento de reta

Divisao do terreno em
subareas

Fonte: Do autor.

Portanto, este método, descrito pelo cubador de terra C2, consiste no esquadrejamento
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da érea total do terreno, em vérias partes, que depende exclusivamente do formato da divisa
curvilinea. No exemplo trabalhado por C2, conforme vistos nas Figuras 15 e 16, este foi
dividido em quatro subareas, que formaram um quadrilatero cada uma delas, sendo um dos
lados aproximado de curvilineo para um trecho retilineo. Nesse sentido, o aluno A2 fez a
seguinte observacdo, registrada em seu diario de campo:
A2- Considerando a divisa que era uma curva, foi feito a reducdo dos comprimentos
entre duas estacas, medidas em linhas retas para aproximar o trecho curvo que é o

real do terreno com a finalidade de evitar um erro considerado grande no célculo da
area deste terreno.

Assim, a aproximacéo entre duas estacas® consecutivas, no trecho curvilineo, serve téo

I'® e aproximada™ do terreno. Apés esta

somente para reduzir a diferenca das areas rea
primeira etapa, o cubador C2 aplicou o método do Addo, descrito na pesquisa de Knijnik
(1996), para calcular a area de cada subarea, ou seja, somou os lados opostos de cada
quadrilatero e dividiu por dois, multiplicando as médias obtidas, para calcular a area de cada
respectiva subarea. O método de Adao foi aplicado por quatro vezes, e finalmente foram

somadas estas subareas para medir a area total do terreno.

Este mesmo procedimento pode ser observado no trabalho de Strapasson (2012),
guando foi solicitado ao pai de um aluno, para resolver um problema, conforme apresentado

na Figura 7, p. 44, dessa dissertacdo. Segundo a autora, (2012, p. 63-64):

Fazendo a anélise da tarefa descrita, conclui que o pai somou os lados dois a dois, a
seguir, dividiu o resultado por dois, fazendo assim uma média. Deste modo, ainda
segundo ele, transformou “a figura num retdngulo”. Por fim, procedeu a
multiplicacdo das novas medidas, obtendo assim a area desejada.

A analise deste episddio me levou a pensar porgque eu nunca propusera aos alunos
questbes envolvendo areas com figuras que ndo fossem exatamente quadrados,
retangulos ou tridngulos. Certamente na forma de vida camponesa, as areas de terras
tém formatos distintos daquelas figuras que sdo constantes nos livros didaticos e nas
aulas da disciplina Matematica. Dei-me conta de que, em anos anteriores excluia de
meu planejamento tarefas e formas de resolucdo que ndo constassem nos livros
didaticos ou nos Planos de Estudos das turmas em que atuava.

Esta metodologia foi utilizada pelos alunos, durante o desenvolvimento do momento
09, da pratica pedagdgica, que gerou o seguinte esquadrejamento da area objeto de estudo

localizado no CEAGRO, conforme Figura 17, apresentada a seguir. O esquadrejamento foi

% Estacas consistem em elementos que demarcam todos os pontos a serem levantados de um terreno, ou seja, as
estacas posicionam os vértices do poligono que esta sendo medido.

10" Area real do terreno é a area delimitada pelas trés divisas retilineas e uma curvilinea.

1 Area aproximada do terreno é a éarea delimitada por quatro divisas retilineas, sendo que uma delas foi
transformada de curva para reta.
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feito a partir da divisdo do terreno em treze subareas, devido a divisa curvilinea, localizada no
bordo superior desta figura, que foram transformadas em segmentos retilineos, para a
realizacdo dos calculos posteriores. Estes calculos foram sintetizados em uma tabela, que
pode ser observado na Figura 18, que determinar o valor de cada uma das subéreas e totaliza o

valor numérico da area deste terreno.

Figura 17 - Esquadrejamento da area objeto de estudo da préatica pedagdgica, localizada no
CEAGRO

Divisa curvilinea, que foi transformada em segmentos
retilineos, para realizacéo dos calculos das subéreas.

i s3>

Fonte: Material produzido pela equipe C, da turma de Agrimensura.

Observando os valores na tabela da Figura 18, nota-se o célculo do valor de cada
subarea em cada uma das linhas dessa tabela. O procedimento de célculo foi realizado da
seguinte maneira: primeiro, somou-se os valores contidos na segunda (L1) e quarta (L3)

colunas, e dividiu-se essa soma por dois, para determinar o valor da média M1, localizado na

15,85+15,00

sexta coluna (M1) desta tabela, ou seja: M1 = = 15,425m.
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Figura 18 - Sistematizacdo dos célculos das subéreas e area total, do terreno objeto de estudo,

localizado no CEAGRO
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Fonte: Material produzido pela eqmpe C da turma de Agrimensura.
Analogamente, obtiveram a média M2, somando-se a terceira (L2) e quinta (L4)
.. .. . 90,05+106,25 .
colunas, e dividindo por dois, isto é: M2 = + = 98,15m. E finalmente para calcular

a subarea Al, realizaram a multiplicacdo entre a sexta (M1) e sétima (M2) colunas, ou seja:
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Al = 15,425x98,15 = 1.513,96m?. E assim sucessivamente para as demais subareas.

Para encerrar o calculo da area total deste terreno, os alunos da equipe C, fizeram o
somatdrio dos valores contidos na oitava coluna (VALOR TOTAL), isto é: At = 1.513,96 +
1.846,20 + -+ + 441,804 = 20.193,824m?. Estes procedimentos adotados mediram a érea
objeto de estudo, localizada no CEAGRO, a partir da perspectiva dos cubadores de terra,
adotando o mesmo meétodo de Addo, da obra da pesquisadora Knijnik, e dos cubadores

localizados em Conceicdo do Araguaia.

Considerando, os métodos empregados durante a pratica investigativa, percebi que
entre os dois métodos utilizados, os discentes preferiram o uso do GPS, devido alguns fatores
como, por exemplo, o tempo necessario para coletar os dados da medicdo. A agilidade do
GPS se deve apenas por coletar pontos durante sua realizacdo, sem a necessidade de abrir
trilhas, como é o caso especifico da cubagem de terra, que torna a atividade muito mais
trabalhosa. 1sso pode ser comprovado, pelos seguintes dialogos, registrados durante a
filmagem de encerramento do momento 10 da pesquisa intervencao:

AT7- pelo GPS foi mais rapido, e no momento 9 nés demoramos mais ou menos 3
horas, pa ... concluir a area todinha...

Pesquisador- A area externa.

A7- Ahan! E pelo GPS, nds fizemos em uma faixa de menos de uma hora.

A8- J4 o trabalho que a gente fez hoje foi mais facil, utilizando recursos
tecnoldgicos, né! E a gente utilizou o recurso foi o GPS, com ele vocé percorre a
trilha mais rapido. Porque ontem, o trabalho mais dificil foi feito ontem quando fez a
abertura das trilhas, a gente comecou a colocar estacas e medimos com a corda,
alguns mediram de quinze em quinze e outros mediram, por quanto? ... de cinco em
cinco metros, pra ter mais assim uma, uma comparacéo entre as diferentes formas de
medir com a corda, né! De quinze metros, de cinco, e assim sucessivamente. Mas
hoje, o trabalho foi mais, foi mais pratico, foi mais rapido, entendeu! A gente com;
com meia hora conseguiu fazer, ¢, coletar todos os dados, depois a gente vai pegar e
descarregar esses, esses pontos que a gente coletou hoje, dessa area, tipo em uma

espécie de TrackMaker, pra gente poder fechar a poligonal, e medir o perimetro
percorrido e &rea cartogréfica, e fechar a planta.

Lembrando que o momento 9, consistiu em executar o levantamento através do
método dos cubadores de terra. Nessa perspectiva, percebi que os alunos relacionaram,
especificamente, ao tempo necessario para fazer a atividade proposta, ndo levando em
consideracdo, que para mensurar a partir do método dos cubadores de terra era preciso
também efetivar o esquadrejamento da area total. Esse fato aumentaria a coleta de dados
através da metodologia dos cubadores de terra, pois necessitaria de medic¢Oes intermediarias
que até aquele momento ndo tinham sido executadas, ou seja, determinacdo dos

comprimentos das treze (13) trilhas intermediarias, pois apenas as divisas externas da area
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tinham sido medidas, o que ndo foi levado em consideracdo pelos discentes da turma, no

inicio.

Porém, no fim das discussdes sobre as técnicas executadas um dos alunos conseguiu

observar este fato através do seguinte relato, apos as apresentacdes dos grupos:

A2- E s6 lembrando, que o levantamento feito com o GPS foi pegado s6 as vértices,
na propriedade la da area. Ai com a corda a gente teve que fazer dois momentos, que
foi: um momento, pra tirar a medida com as cordas da area e depois teve que fazer
as picadas, pra tirar as ...

Pesquisador- O que tu ta falando de area é o contorno, né isso! Entdo isso nao é
area, isso é perimetro.

A2- E perimetro. Ai depois, nds teve que tirar as medidas la do meio, pra fazer o
esquadrejamento.

Observando, especificamente em relacdo ao levantamento através da metodologia
utilizada pelos cubadores de terra, os alunos foram enféaticos, afirmando que a técnica se
tornou pouco apropriada, para as areas de mata virgem e de extensdo consideravel, que traria
dificuldades para sua execugdo. Esse fato, pode ser comprovado pelos seguintes dialogos
entre 0 pesquisador e os estudantes de agrimensura, extraidos das gravacdes realizadas ao

término do levantamento das divisas externas do momento 9, quando disseram:

Pesquisador- Se eu fizesse essa pergunta pra vocés, deu pra fazer essa técnica
utilizando esses instrumentos? Deu.

A10- Deu.

A8- Deu.

Pesquisador- Mas, se eu perguntar pra vocés, teve muito obstaculo?

A10- Sim.

A8- Teve bastante.

Pesquisador- Entdo,..

A10- Acredito que uma hora vai ter mais, mas teve bastante obstaculo.
Pesquisador- [...] e imaginemos aqui, oh! A éarea total aqui do CEAGRO ¢
aproximadamente 53 hectares, 53 mil metros quadrado, um pouquinho a mais. O
que a gente pegou foi apenas, houve uma fracéo.

A10- Uma fracéo.

Pesquisador- Né! Se a nossa responsabilidade; pense o seguinte: Se fosse pra medir
toda a area, com essa técnica, o que vocés acham? Seria vidvel do ponto de vista...?
Al7- Acredito que nédo.

A10- Vai dar muito trabalho.

Nesse contexto, também destacamos os comentérios e didlogos dos alunos e
pesquisador, iniciados a partir do seguinte comentario, que logo em seguida foram

contestadas por outros discentes do curso, que afirmaram:

A2- Aula produtiva e uma aula complicada.

Pesquisador- Alguma consideragdo sobre a técnica?

A2- Muito boal

Al4- Nao; ... ¢ melhor sé pra ele.

Pesquisador- Por que tu acha isso?

Al4- Porque a gente passou um tempdo com as cordas, medindo isso ai, né! E é
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capaz de dar em nada, e o sol tava quente demais.

Pesquisador- Exatamente. Entdo, vocé acha que foi uma éarea grande demais pra
técnica? Né, isso.

Al4- Isso! Exatamente.

Pesquisador- Dennis, Dennis, o que tu achou?

A5- Sim, primeiro; primeiro agradecer pela oportunidade, mas foi a primeira vez
que a gente faz esse levantamento, né ndo! Achei bom, pratico, mas com
equipamento deve ser bem melhor, com GPS deve ser bem melhor!

Pesquisador- E pratico, mas é limitado?

A5- E limitado. Tem que fazer picada, em mata fechada.

Pesquisador- Vanessa, relato da; da experiéncia aqui pratica?

A19- Trajeto bem cansativo, com vérias barreiras, mas concluimos com sucesso.
Pesquisador- E a técnica?

A19- Ah! E uma técnica meio dificil pra usar, né! Porque ficar medindo com corda,
mas dé certo.

Pesquisador- E; e, o que inviabilizou essa técnica, tu acha? O que; tu achou dificil,
né! De mexer?

A19- E dificil.

Pesquisador- O que; o que contribuiu pra essa dificuldade? O tamanho da éarea, tu
acha?

A19- Sim, o tamanho da &rea que € grande.

Pesquisador- As dificuldades, os obstaculos?

A19- A maior dificuldade foi o trajeto.

Portanto, percebi que muitas questes relacionadas ao trajeto estavam ligadas as
condicGes ambientais do local a ser mensurado pelos alunos, pois obstdculos como mata
fechada que exigiam a abertura de trilhas, além do tracado em forma curvilinea, na beira da
lagoa, fizeram com que estes estudantes tivessem um trabalho maior, pois houve a
necessidade de aumentar o nimero de pontos a serem coletados. Enquanto, que o tamanho da
area a ser mensurada deveria dispor de um tempo proporcional, para a utilizagdo do método

dos cubadores de terra, 0 que inviabilizaria 0 uso da técnica para areas de grande extensao.

Outra limitacdo apresentada pelos alunos, durante as discussdes, foi em relacdo a
guantidade de pessoas para executar o levantamento de terrenos usando a técnica dos

cubadores de terra, registrada pelos comentérios feitos durante as gravagdes:

A10- E uma alternativa. E, mas o agrimensor tem que pensar o seguinte: Como que
nds iamos fazer isso? Porque nds fomos fazer um acompanhamento com [...], como
é que é o0 nome daquele rapaz? Com o Samuel, e o Samuel tava acompanhado de
quem? Além de nos.

Al7- Sozinho.

A10- Sozinho, ndo era! Ele foi |4 pegar uma éarea aparentemente pequena, ndo foi
[...]- Agora me diz uma coisa, se ali acabasse a bateria, 0 GPS dele ndo conseguisse,
por algum motivo, conectar algum satélite. Como que o Samuel iria fazer essa
cubagem de terra, daquele jeito que ele estava? Porque é assim, é um método
bacana, o de cubagem de terra, é! Mas que agrimensor esta preparado pra isso, hoje,
na era tecnologica. Porque ele foi s6 com o GPS, ele ndo levou uma corda, ele nao
levou nada. Se isso acontece sozinho, tinha condicdo dele fazer essa area, sozinho?
Nos fizemos aquela area, nos tinhamos ali, acho que a menor equipe tinha cinco, ndo
era, € mesmo assim a gente achou uma coisa muito dificil, ndo foi[...]. N6s néo
estamos preparados pra esse tipo de coisa [...]. Hoje, € quase que; sei 14, quase
surreal vocé dizer que alguém vai usar esse método ai.
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A9- E com base também que 14, onde a gente foi, eu mais anotava do que ajudava a
puxar a corda, a tirar 14 os matos da frente do lugar.

A partir desses registros, apesar dos alunos ndo terem sido explicitos em relacdo a
quantidade de pessoas para efetivar os levantamentos, percebe-se com apenas um individuo
pode-se fazer o levantamento da &rea através do uso do GPS, porém quando se executa o
levantamento a partir do método dos cubadores de terra, sdo necessarias no Minimo trés
pessoas. Esse aspecto constata a praticidade de se efetivar a mensuracdo da area a partir do

uso da tecnologia, no caso o GPS, e a preferéncia dos alunos pelo uso da mesma.

Considerando aspectos relacionados as discussdes e reflexdes finais sobre o uso das
técnicas empregadas, durante a préatica investigativa, inicialmente, percebeu-se que a maioria
dos alunos trouxe restricbes a aplicacdo da pratica utilizada pelos cubadores de terra, e que
levavam em consideragdo os motivos anteriormente mencionados, porém em um dado
momento houve o seguinte relato apresentado por um aluno:

A7- Minha opinido é diferente, mas eu falo depende; depende da situagdo, por
exemplo: eu falei de um trecho, né, que fala medida da plantacdo, milimetros e
outras coisas, e por causa de tipo um, um, um alqueiro, por exemplo, da pra fazer, da
pra fazer [...].

Pesquisador- Ah! Entdo tu quer dizer que, dependendo do tamanho dessa area [...].

AT7- Dependendo do tamanho, da pra fazer. Coloca uma éarea grandona e tudo mais,
ndo d& pra fazer.

Portanto, essas discussdes em sintese podem ser consolidadas a partir de um processo
historico, que por vezes caem no esquecimento, que foram destacadas pela fala de um de
nossos alunos, que disse:

A8- Porque a cubagem de terra foi o comego, antes de existir a tecnologia, eles
utilizavam esses métodos pra t& fazendo seus trabalhos, entendeu! E isso ndo pode
deixar de ser lembrado nesse projeto, que hoje t& deixando de existir, né! Com [...],
com o uso da tecnologia, a pessoa ta deixando a etnomatematica (dos cubadores de
terra) de lado, muitos ja falam que ela ndo existe, né! Mas, eu ndo considero que ela
ndo existe, porque ela foi 0 comego. S6 que como a gente passou PoOr um Processo

de evolugdo, a gente vai te que utilizar a tecnologia, vai te que se aperfeicoar, te que
se profissionalizar [...].

Nessa perspectiva percebi como nossa instituicdo de ensino tem que avancar para ndo
promover a marginalizagéo de determinados contetdos, a partir da exclusividade do modo de
desenvolver certas metodologias em algumas disciplinas. Esse panorama converge
especificamente com o pensamento levantado por Knijnik et al. (2012), pois utilizar a mesma
forma metodologica poderd levar a restricdo de saberes enfatizados pelas autoras, culminado

por sua exclusdo dos bancos escolares, e do curriculo também.
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Considerando o contexto historico dessa parte de medir areas de terrenos, algumas

particularidades foram comentadas pelos agrimensores, durante 0 momento de suas

entrevistas. Neste aspecto, o primeiro fato observado pelos profissionais que atuam na area foi

que existe um crescente uso de recursos tecnoldgicos, conforme pude constatar nos seguintes

didlogos:

A16- Quais sdo as dificuldades que um agrimensor enfrenta?

Agl- Algumas dificuldades sdo o acesso a equipamentos, a softwares que a gente
descarrega nos equipamentos que nods trabalhamos, né! Até, financeiro mesmo,
alguns projetos pra comprar equipamentos, mas, enfim, é isso ai a gente consegue
alugando, e acaba tudo bem.

A16- E quais os métodos que vocé utiliza para calcular os dados coletados?

Agl- Agora, nés usamos mais 0 método computacional, que a gente trabalha com
estacdo total, a gente trabalha com GPS Geodésico, e até mesmo com GPS de
Navegacdo, né! Pra gente calcular areas, pra gente fazer célculo de éreas, assim
tanto da parte geodésica, né! Geodesia, desculpa! E da parte também da parte
topogréfica, de pequenas medicdes.

A8- A diferenca do tempo que vocé iniciou trabalhar como agrimensor, com os dias
de hoje, atualmente, vocé hoje ja utilizou algum equipamento mais avangado, tipo
uma estacdo total?

Ag2- J4, j&! Nesse tempo todinho, a gente vem até acompanhando essa evolucéo. Na
época, 0 que se tinha eram teodolitos, né! Teodolitos, eu ndo cheguei; meu irmao
sim; eu ndo cheguei, na época, quando comecei a trabalhar, a usar corrente. Ele sim,
mas eu ndo, corrente para medigdo, né! E na minha época se usava trena (...). A
coisa vem evoluindo, os equipamentos eletronicos cada vez melhores, com uma
precisdo maior, aumentando o nimero de prismas que dao, possibilita fazer leitura
de distancias de quilémetros, e a gente vem acompanhando. Hoje, o que é que a
gente tem de mais moderno, que eu tenho conhecimento, né! Mas, é chegou nessa
questdo do georeferenciamento, que vocés sabem é uma nova medi¢do, s6 que é
feita da profundidade, né! Sé que utilizando equipamentos mais modernos, mais
precisos, e a gente acompanhou, quando eu estava no INCRA', quando comegou a
ser utilizado o GPS, também chegou pra nds no INCRA, eram GPS que eram
simplesmente chamados de GPS topogréafico. Vocés devem ter estudado a diferenga
entre 0 GPS topogréfico e 0 GPS geodésico, né! De forma simples, a diferenca é a
precisdo. E também temos as estacdes totais que evoluiram muito (...).

A8- E hoje, vocé utiliza os programas para fazer, realizar as suas plantas
cartogréaficas?

Ag2- Realizo.

A8- Qual o mais utilizado por vocé, no momento?

Ag2- Isso, muito bem. Olha s6, eu também tive oportunidade de acompanhar essa
evolucdo em termos de maquinas para processamento de dados, né! Eu costumo...;
até conversando com outros colegas da area de agrimensura, no caso, muitos que
estdo saindo da escola agora, né! E, sobre essa questdo, vocés na escola na
necessidade, né! VVocés devem ter utilizado aquelas planilhas de célculo, transporte
de coordenadas, tudo mais, ndo é! E é uma das coisas que eu costumo falar assim,
tem muita gente que sabe utilizar muitos programas pra fazer os calculos
topograficos, mas se de repente se t4& numa situagdo no campo onde a Unica coisa
que vocé tem é uma calculadora cientifica, porque tabela hoje ja ndo existe mais,
nem na época que estudei, ndo tinha muito negécio de usar calculadora cientifica
ndo! O material que a gente usava para fazer os calculos eram tabelas, né! Com
logaritmos, com seno e cosseno, esse negécio todinho, era tabela. E ai, € um negécio
que eu acho muito interessante essa questdo, hoje, 0 que a gente precisa saber é usar
programas; saber o que o programa faz, isso ai é para o programador, né! S6 que de
repente vocés estdo no campo e 0 equipamento da um problema, e a Gnica coisa que

2 INCRA, sigla do Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria.
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vocés tém é um pedago de papel, uma caneta e uma calculadora cientifica, e ai
resolve o problema? Ou tem que voltar para a cidade; ndo olha, 0 meu computador
ndo ta funcionando, o programa que eu uso ndo ta funcionando, ndo da pra fazer o
servico. A maioria dos agrimensores de hoje, tenho certeza que se acontecer isso,
volta.

A10- Volta, né!

Ag2- Volta. Por qué? Porque os calculos que precisariam ser feitos, e que sdo feitos
pelas maquinas, infelizmente, digo infelizmente, muitos ndo sabem fazer, né! Até
porque na escola vocés devem aprender também fazer os célculos analiticos, todinho
e tal, é pra ter conhecimento, pra ter informagdo, ndo é! S6 que o negécio é
complicado, ndo é! Os calculos de transporte de coordenadas esse negécio todinho, é
meio complicado, as férmulas todinha que usam sdo meio complicadas, e quando
falta a maquina, ai o negécio enrola, né! Entdo, é, quando eu comecei a trabalhar os
calculos todinhos eram tudo na mao, ndo tinha nada, era s6 a maquininha mesmo, a
maioria delas era a maquina de somar as quatro operacBes basicas. SO que vem
evoluindo, uma das primeiras maquininhas que a gente utilizou, é, ela é chamada de
HP97, foi uma das primeiras que comegou a ser programada, era programavel, e a
gente comegou a aprender a utilizar, fazer programagdo nela e muita coisa que a
gente fazia na méo, a gente ja fazia nela. E a coisa vem evoluindo, né! Hoje em dia,
eu enquanto estive no INCRA, o programa que era utilizado para fazer os
processamentos de uma forma geral do 6rgédo, era chamado de MicroStation, talvez
alguns de vocés conhecam. MicroStation, é um programa de engenharia semelhante
ao AutoCad, ele € muito utilizado nos Estados Unidos e na Europa, muito utilizado,
aqui no Brasil que pouquissimas pessoas usam, com excecao de muitos funcionarios
do INCRA, mas o que é mais utilizado por aqui é o AutoCad.

Neste contexto, atualmente, percebi como ha a migracdo para utilizar ferramentas
tecnoldgicas, mesmo sabendo que anteriormente estes procedimentos eram realizados com
ferramentas bem mais simples como o caso citado pelo agrimensor Ag2, quando falou sobre o
uso de correntes para fazer as medigdes de comprimentos e as planilhas de calculos
preenchidas de forma manual. Este fato esta associado ao estabelecido pelas Orientacbes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) do Ensino
Médio, pois segundo Brasil (2002), enfatiza que: a Matematica é uma das Ciéncias, que tem
como fundamento investigar a natureza e as evolucBes tecnoldgicas, através de suas
linguagens que representam 0s conhecimentos de fendmenos ou processos naturais e
tecnoldgicos. Portanto, esta disciplina comp8e uma cultura cientifica e tecnoldgica que esta

presente na cultura humana, sendo resultado de um processo historico.

Outro ponto observado, durante as entrevistas com os agrimensores, foi em relacéo aos
conhecimentos basicos para ser um bom agrimensor, 0s mesmos destacaram em seus

comentarios:

Agl- Eu sou apaixonado pela Agrimensura, gosto da Agrimensura. Gosto de
trabalhar com a geometria, né! Tem muita gente que ndo gosta, mas eu gosto. E faz
parte, isso € muito importante.

A16- Qual a importancia da Matematica nessa area?

Agl- Olha, vocé vé tudo! A geometria, vocé vé a parte geométrica, vocé vé a parte
tridimensional, né! E a trigonometria.

A15- A parte mais dificil, com certeza.
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Agl- Vocé vé geometria e a trigonometria, vocé vé tudo. Porque, quando vocé
estuda espaco, vocé vai estudar espaco, vocé tem que fazer a aplicacdo da geometria.
A16- A pessoa tem que gostar mesmo é da Matematica!

Agl- E, a Matemética é hoje tudo na nossa vida.

A8- Que requisitos devem ter os profissionais que atuam na area de agrimensura?
Ag2- Devem gostar de Matematica, pois a base do curso sdo 0s conhecimentos de
geometria e de trigonometria, além dos conhecimentos em programas
computacionais que sdo utilizados em Agrimensura, como ArquiGiz, Autotop,
AutoCad, dentre outros.

Portanto, notei como os conhecimentos matematicos sdo a base de formacao para o
desenvolvimento deste curso, 0 que confirma a importancia destes conhecimentos como
agente facilitador para que os estudantes tenham um aprendizado melhor durante sua
trajetdria no curso. Estes conhecimentos sdo provenientes da matematica académica, que
segundo Wanderer (2014, p. 12), baseada nas ideias de Emmanuel Lizcano®®, disse:

Em seus argumentos esta presente a ideia de constituicdo da matematica académica
como uma linguagem pura, exata e universal, com pretensdo de “tudo descrever e
compreender”, por meio da criacdo de crencas que atuam na manutencdo da ordem
social. Em fungdo dessa possibilidade de descrever fendmenos naturais e sociais,

manifestando-se como atemporal e universal, diria que a linguagem que produz a
matemética académica constitui uma metanarrativa®.

Para finalizar esse primeiro ponto de analise foi constatado que alguns alunos
passaram a se dar conta que as técnicas sdo utilizadas de acordo com a situacao e a atividade a
serem desenvolvidas. Ressalte-se que estes destacaram também que valia a pena olhar para
traz, sem enfatizar o saudosismo, mas para destacar que existe um processo histérico e

evolucdo tecnolégica acontecendo.

4.2 As semelhancas e as divergéncias entre as técnicas, na perspectiva dos alunos

Nessa proxima andlise, trarei algumas observacdes e consideracGes, apresentadas
pelos alunos da turma de Agrimensura, em relacdo aos aspectos de semelhancas e de
divergéncias, durante o desenvolvimento das duas praticas realizadas na proposta pedagdgica.
Nesse sentido, enfatizarei primeiramente os pontos comuns entre as técnicas dos cubadores de
terra e 0 uso da tecnologia GPS, e posteriormente as diferengas entre estas duas técnicas,

considerando o ponto de vista critico de nossos alunos.

3 Emmanuel Lizcano (2004), autor do texto: As mateméticas da tribo europeia: um estudo de caso. Nesta obra
este autor destaca algumas particularidades que consolidaram a construcdo da matematica dita académica.

Y Metanarrativas, segundo Peters (2000), representa “uma histéria unificada e singular, cujo proposito ¢
legitimar ou fundar uma série de praticas, uma autoimagem cultural, um discurso ou uma instituigdo”.
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Considerando uma analise preliminar dos estudantes da turma de Agrimensura,

inicialmente os estudantes ndo conseguiram enxergar nenhuma convergéncia entre as duas

técnicas trabalhadas. Porém, no encerramento, alguns alunos registraram em seus diarios de

campo, as seguintes consideragoes:

Al- O ponto comum entre as duas técnicas é que elas tinham os mesmos objetivos,
que era calcular area.

A2- As técnicas apresentam 0s seguintes pontos comuns: 1) tem o objetivo final de
calcular area; 2) foram feitos na mesma area.

A5- As técnicas apresentam os seguintes pontos comuns: 1) apresentam a mesma
meta, que é calcular a area do terreno; 2) foram feitos no mesmo terreno.

A9- Sdo métodos diferentes, porém tem por objetivo 0 mesmo — calcular o valor da
area.

A16- As duas técnicas teve 0 mesmo objetivo, apesar de ser técnicas distintas.

Em relacdo aos pontos comuns, percebi que os alunos somente apresentaram as

semelhancas bésicas entre as técnicas dos cubadores de terra e a tecnologia GPS, deixando de

observar através de uma analise mais aprofundada outros fatores que convergem entre as duas

técnicas. Nesse sentido, destaco que ambas utilizaram conceitos da matematica escolar para

obterem os resultados, ou seja, os dados coletados inicialmente foram pardmetros geométricos

trabalhados pela matemética académica, no caso do método dos cubadores foram os

segmentos de retas que representam as divisas do terreno, e na técnica do GPS foram os

veértices do poligono.

Além disso, outro ponto comum é que as duas técnicas apresentam limitacOes,

conforme pude extrair dos seguintes comentarios dos alunos, registrados em seus diarios de

campo:

A2- O levantamento usando o GPS é muito eficaz e rapido no resultado. No
levantamento com o aparelho GPS, é muito importante que esteja limpo, para que o
sinal dos satélites seja captados com maior precisdo. Para realizar o levantamento, o
GPS, tem no minimo que estd com 4 satélites, para que o levantamento seja bem
realizado e os resultados ocorra com maior precisao.

A7- No momento 9, achei muito dificil, porque na &rea maior, tivemos muita
dificuldade de fazer a cubacdo dessa &rea do lago. A dificuldade maior foi porque
era uma area fechada, deu trabalho para fazer esse levantamento. Como sendo dificil
de fazer esse acesso, tivemos que fazer a divisa de todas areas para fazer a cubacéo,
ndo gostei muito por causa disso. N&do usaria essa técnica de cubagdo de terra em
area muito grande, area fechada, mas usaria em area pequena, porque o resultado
seria na hora.

Porém, a existéncia de limitacdo ndo foi citada como ponto comum entre as duas

técnicas realizadas, pelos nossos alunos, apenas foram apresentadas como comentarios, em

seus respectivos diarios de campo. Este acontecimento refletiu a visdo incipiente que esses

estudantes possuem em fazer analise em determinadas situaces especificas, e também a
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auséncia de um senso critico mais apurado e consistente, que pode ser desenvolvido e
aprimorado através de praticas que envolvam atividades de pesquisa, como € o caso da pratica

pedagdgica realizada nessa dissertacao.

Estas limitacOes apresentadas pelos alunos da turma, em relacdo aos pontos
coincidentes entre as técnicas realizadas, também podem estar associadas ao modo de ensino,
caracterizado por transmissdes de informacgOes e sem reflexdes, que esteve presente na vida
dos mesmos durante a maior parte de suas vidas académicas, e que perduraram até o0 momento
de desenvolver essa pratica pedagdgica investigativa. Portanto, este pensar converge com
aquele ensino enfatizado por Wanderer (2014, p. 10): “E as aulas de matematica seguem
praticamente da mesma forma: as atividades planejadas pelos professores caracterizam-se
pela explicacdo de um contetdo no quadro, seguido de exemplos e da resolucdo de exercicios

extraidos do livro didatico”.

Na avaliacdo dos alunos, as divergéncias encontradas entre os métodos, podem ser
consolidadas, primeiramente, pela transcricdo de trechos extraidos do diario de campo do
aluno A5 e pelo relato da aluna A6, coletado no processo de filmagem, que foram obtidos

durante o desenvolvimento do momento 12, que disseram:

Ab5- Pontos divergentes...

A cubagem de terra leva muito mais tempo pra ser realizada, pois a cubacéo foi feita
em 4 horas, e com a utilizacdo do GPS mensuramos a &rea em 30 minutos;

A cubacdo de terra tem que ser feita com mais pessoas, com GPS s0 precisa de uma
pessoa;

Outra diferenca é que na cubagem temos que mensurar com a forca fisica e fazer os
calculos de cabeca e no papel, e no GPS pegamos os pontos facilmente e
descarregamos em um programa que calcula tudo;

A mensuracdo foram resultados diferentes, o valor da &rea medida com o GPS foi
menor do que a cubagdo;

Os recursos utilizados com o método do GPS sdo mais sofisticados
tecnologicamente do que com a cubagem.

A6- [...] pude perceber que foi bastante cansativo quando foi usado dois barbantes
para medir uma &rea ndo muito pequena, apesar do cansago havia varios obstaculos
pelo caminho. Como, mato alto, arvores, tocos [...].

E posteriormente, pela Figura 19, que mostrou os pontos de vistas de um deles, através

dos registros em seu diario de campo:
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Figura 19 - Principais divergéncias encontradas por um dos alunos, entre as duas técnicas para

medir a area do terreno

Fonte: Material produzido pelo aluno A2.

Nesse sentido, pude notar que os discentes tiveram uma visdo abrangente dessas
divergéncias. Principalmente, se observamos em relacdo as dificuldades de realizagdo dos

»1% s30 a condicionante

mesmos, levando em consideragdo que a abertura das “picadas
principal de obstaculos para nossos alunos. No comentério anterior, notei que a aluna A6

associou tal dificuldade aos instrumentos utilizados pelas duas técnicas, ou seja, cordas e

15 pjcadas sdo caminhos abertos em matas ou areas virgens ou de dificil acesso, também denominadas de trilhas.
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barbantes para a cubagem de terra e GPS para a obteng¢do com recurso tecnoldgico, além dos
obstaculos naturais presentes na area do terreno. Porém, devo destacar que essa diferenca
deixa de existir, a partir do momento que os alunos ndo saibam utilizar a ferramenta

tecnoldgica, ou seja, 0 GPS.

Considerando, a rapidez de desenvolvimento das duas técnicas, o raciocinio logico de
nossos alunos foi pragmatico, pois associaram ao tempo de execucdo. Porém, analisando mais
profundamente essa situacdo, os alunos deixaram de justificar que a coleta de pontos
utilizando o aparelho GPS é mais eficiente do que coletar segmentos de retas, atraves de
cordas e barbantes, o que poderia ser fator condicionante para a rapidez encontrada. Outro
ponto avaliado pelos alunos foram os resultados finais calculados e apresentados, pelas duas
técnicas trabalhadas, pois os resultados encontrados por todas as equipes, sempre
apresentaram resultados, em valores numéricos, maiores para a técnica aplicada pelos

cubadores de terra, conforme pode ser constatado no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados dos valores das areas encontrados pelas equipes, para cada uma das

técnicas realizada

Area Total (m?)
EQUIPES Método dos Cubadores de Terra | Método do GPS associado com
o TrackMaker Pro
A 20.642,230 15.761,000
B 20.909,965 16.058,000
C 20.193,824 17.383,000
D 21.220,220 15.234,000

Fonte: Do autor.

Considerando a percepcdo dos estudantes sobre a diferenca encontrada entre as duas
técnicas realizadas, destaco o seguinte relato obtido durante o processo de filmagem no Gltimo

encontro:

Al12- No caso aqui, vocé percebe, aqui na area, a diferenca, entre um que, uns cinco
mil, por ai, né, cinco mil metros quadrados...

Pesquisador- Mais.

Al12- Nao é!

Pesquisador- Quase seis mil.

Al12- Quase seis, né! Seria uma diferenca muito grande. Mas é porque eu, no meu
ponto de vista, que a gente t& vendo essa diferenca muito grande pelo fato da gente
ser; a gente ndo é um profissional na cubagem de terra. A gente t& num momento de
pesquisa, a gente pesquisou alguns cubadores, s6 que, quando a gente chegou no
campo, a gente pode ter..., ter errado alguma coisa, e tal, ter perdido alguns
pontilhados, ter feito uma acompanhagdo melhor do que com GPS. No caso do GPS,
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0 GPS, ele é um equipamento mais preciso pra gente, € um equipamento mais
preciso. Pra quem é cubador e ja trabalha nessa area ha muito tempo, ele calcularia
iSs0, e isso aqui poderia estar muito mais perto do que... a area que eles calculavam
da cubagem. Para 0 GPS deveria t& muito mais perto pelo fato dele ter sido
profissional na area e atuando ha muito tempo.

Em seu relato, A12 cita a falta de experiéncia como causa das dificuldades enfrentadas
pela turma frente a pratica adotada na medicdo de area extensa através da cubagem de terra.
Nesse contexto, em seu estudo, Knijnik (2006, p. 74) argumentou sobre as diferencas

encontradas:

A situacdo pedagogica estava configurada. Agora chegara o momento de eu fazer
uma intervencdo mais contundente no direcionamento do trabalho. Era preciso que o
grupo aprendesse que a caracterizacdo de uma superficie de terra quadrangular
somente através de seus lados era insuficiente para determina-la univocamente. E
era isto o que ocorria no uso dos métodos populares. Deveriam ser discutidas as
modelagens envolvidas em cada um dos métodos. Tratava-se de examinar a
“transformagdo” feita por Addo - fazendo corresponder ao quadrilatero de perimetro
k um retangulo de mesmo perimetro - e a realizada por Jorge - identificando tal
quadrilatero com o quadrado de perimetro k. Mais ainda, era necessario comparar 0s
dois métodos, concluir sobre a majoracdo que o Método do Jorge produzia em
relagdo ao Método do Addo, discutindo as vantagens e limitagdes de cada um deles.

Nessa conjuntura, Knijnik (2006) observou trés problemas, dentre 0s quais a
impossibilidade de calcular a area de um quadrilatero univocamente havendo apenas as
medidas de seus lados. Para demonstrar isso aos seus alunos, a autora utilizou o material
concreto criado por Emma Castelnuovo (1966), um conjunto idéntico de quatro tiras desse
material. Nessa atividade, Knijnik (2006, p. 76) se deparou com a divida de uma de suas
alunas:

Apontando para a folha quadriculada onde estavam desenhados retangulos de
perimetro 36 uc'®, com as mais variadas areas, mostrou o retangulo 4 uc x 14 uc (de
4rea 56 ua'’) e o quadrado 9 uc x 9 uc (de 4rea 81 ua), exclamando: “De que jeito

que esses métodos podem dar certo? A cubacdo de uma tripa de terra, vai dar o
mesmo que de uma terra quadrada...”.

Assim., 0s grupos perceberam que, “a majoracio produzida pelo Método do Jorge em

relacdo ao Método do Addo: entre todos os retdngulos de mesmo perimetro, o quadrado € o

que possui a maior area” (KINJNIK, 2006, p. 75). A partir dessa observagao e considerando 0
desenvolvimento do trabalho pedagdgico, os citados grupos concluiram que “Estava claro,
agora, que os metodos populares de cubagdo da terra se constituiam em aproximacdes das

areas das superficies que precisavam medir” (KINJNIK, 2006, p. 77).

16 Uc é uma sigla que representa uma unidade de comprimento qualquer.

7 ua, sigla que representa uma unidade de area qualquer.
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Dessa forma, constatei que, ao transformar quadrilateros ndo regulares em regulares
(aqueles que possuem todos os angulos internos retos) através da técnica utilizada pelos
cubadores, sempre vai ocorrer uma majoracdo. Esse fato foi comprovado pelos dados
apresentados no Quadro 2, pois 0 uso da tecnologia GPS trata as areas a serem medidas como
poligonos ndo regulares. Essa particularidade ndo foi observada pela turma de Agrimensura

participante da pesquisa.

Ao realizarem os célculos, os alunos utilizaram a metodologia dos cubadores C1 e C2
no processo de esquadrejamento da area total, objeto de estudo da pratica pedagdgica. Além
disso, aplicaram as técnicas do método do Adao, destacadas no estudo da pesquisadora
Knijnik (1996) e encontradas em outras obras e trabalhos dissertativos, conforme as Figuras
20, 21 e 22. Portanto, havia uma padronizacdo dos jogos de linguagem utilizados pelos
cubadores de terras em relacdo ao célculo das areas nos diversos trabalhos descritos nesta

dissertacdo.

Nesse sentido, 0s jogos de linguagem estdo de acordo com o que é proposto por

Knijnik et al. (2012, p. 30), baseado no pensar de Wittgenstein em sua obra de maturidade:

[...] a nogéo de jogos de linguagem, processos que podem ser compreendidos como
descrever objetos, relatar acontecimentos, construir hipdteses e analisa-las, contar
historias, resolver tarefas de calculo aplicado, entre outros. Seguindo esse
entendimento, diriamos que dar visibilidade as matematicas geradas em atividades
especificas também é um processo que pode ser significado como uma rede de jogos
de linguagem, no sentido atribuido por Wittgenstein, que emergem em diferentes
formas de vida (grifos das autoras).
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Figura 20 - Calculos apresentados por um aluno para a area objeto de estudo do CEAGRO,

parte 1
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Fonte: Material produzido pelo aluno A2.
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Figura 21 - Calculos apresentados por um aluno para a area objeto de estudo do CEAGRO,
parte 2
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Fonte: Material produzido pelo aluno A2.
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Figura 22 - Finalizagdo dos calculos apresentados por um aluno para a area objeto de estudo
do CEAGRO
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Fonte: Material produzido pelo aluno A2.

Ao analisar os procedimentos adotados pelo aluno A2 para calcular a area total do
terreno localizado no CEAGRO, verifica-se que, mesmo utilizando a técnica dos cubadores de
terra, existe, nesse méetodo, todo um embasamento tedrico proveniente da matematica escolar.
Essa afirmacdo pode ser comprovada a partir das somas efetivadas e posteriores divisdes pelo
valor dois para determinar as médias aritméticas e respectiva multiplicacdo dessas médias
visando ao célculo da subarea Al, conforme podemos observar nas Figuras 20 e 21, e assim
sucessivamente as demais subareas. Outro conceito trabalhado pela matematica académica é o

de somatorio para efetivar a totalizacdo dessa area de estudo, apresentada na Figura 22.

Tais fatos foram constatados por varios alunos, registrados por intermédio de
filmagens, nos Gltimos momentos da pratica pedagdgica, quando estabelecemos o seguinte

dialogo:

Pesquisador- Vocés perceberam algum assunto trabalhado pela matemética
académica durante o método da cubagem de terra?

A5- As operaces basicas de somar, multiplicar e dividir.

A8- Além das operagdes elementares da matematica, utilizamos o calculo de médias
aritméticas.

A10- As operacdes da aritmética de soma, divisdo e multiplicacdo, além da parte de
geometria, ou seja, 0s poligonos quadrilateros.

A19- As operagOes de adicdo e divisdo para fazer as médias aritméticas, além da
multiplicacdo para encontrar as subéreas e, novamente o somatorio de todas as treze
subéreas para determinar o valor da &rea total do terreno. E também a parte
geomeétrica, analisando lados opostos de quadrilateros.
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Diante da percepcdo de meus alunos, constatei as semelhangas de familia entre os
calculos praticados pelos cubadores de terra e a matematica escolar, que convergem com 0
pensar de Knijnik el al. (2012, p. 31), baseadas em Glock (1998): “A nocdo de semelhancas
de familia pode ser compreendida ndo como um fio Unico que perpassasse todos 0s jogos de
linguagem, mas como fios que se entrecruzam, como em uma corda, constituindo tais jogos”
(grifo das autoras). Ao encerrar esta unidade de analise, convém esclarecer que meus alunos e
eu, pesquisador, ndo tivemos o proposito de emitir juizo de valor sobre as semelhancas de
familia entre a tecnologia GPS e a matematica escolar, pois o aplicativo GPS TrackMaker Pro
apresentava apenas o resultado final da area, em sua interface, omitindo os procedimentos de

célculo.

4.3 O conflito da acéo professor versus pesquisador

Nesta secdo, analiso e relato minhas angustias referentes a tentativa de evitar que a
acdo de professor se impusesse a de pesquisador durante o desenvolvimento da pratica
pedagdgica investigativa. Em varios momentos, isso realmente ocorreu, ameacando

comprometer o ato de pesquisar.

Para comprovar esse fato, cito as entrevistas com os agrimensores e cubadores de terra
(APENDICES C e F), cujos questionarios complementares foram por mim elaborados no
inicio da préatica investigativa. Essa atitude restringiu significativamente a participacdo dos
alunos na construcdo desses instrumentos de pesquisa, limitando-os a perspectiva docente e

deixando de agucar seu espirito criativo.

O episodio estd associado diretamente com os pensamentos de Breda e Do Rosério
(2011), pois negligencia o papel contemporaneo do professor, que seria de mediador do
conhecimento e ndo produtor e transmissor de informacgdes. Logo, percebi que, em um
primeiro momento, involuntariamente, deixei de oportunizar a participacdo de meus alunos na

construgéo investigativa da préatica pedagadgica.

A imposicéo da acdo docente sobre a de pesquisador se repetiu em algumas ocasides
da realizacdo da sintese da proposta pedagogica, como é possivel verificar nos registros
obtidos por intermédio das filmagens. A primeira ocorreu no momento 06 de pesquisa, na

biblioteca da UEPA, quando os alunos procuravam material sobre a etnomatematica:
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Pesquisador- Da uma verificada 14 com o bibliotecario se existe algum material, é
bom!

Essa interferéncia, além de interromper a concentracdo de meus alunos enquanto
pesquisavam, demonstrou minhas limitagdes como professor. Tal atitude ocorreu porque 0s
estudantes ndo haviam encontrado nenhum material até esse momento, e a impaciéncia
docente contribuiu para que eu os direcionasse a uma determinada acdo. Nesse mesmo
encontro, durante a visita ao laboratorio de informatica do IFPA, voltei a indicar o caminho da
pesquisa ao comentar:

Pesquisador- E importante que vocés tenham esse compromisso. Pra gente; vai ter

dois terminais pra cada equipe. E onde a gente vai ta pesquisando. Pesquisem,
pesquisem! Portal da CAPES [...].

Novamente apontei-lhes o caminho a seguir, comprometendo outras possibilidades
durante as suas pesquisas. Esses acontecimentos mostraram a necessidade de aprimoramento
de minha pratica docente investigativa. Costa (2007) quando que a pesquisa deve levar em

consideracdo as intui¢des dos pesquisadores.

Outra intervencdo aconteceu no encontro 04, durante a aula pratica, que envolveu a
medicdo das areas do quiosque e o cultivo de abacaxi, localizados no CEAGRO. Minha
interferéncia ocorreu no instante da tomada das medidas com o seguinte comentario:

Pesquisador- E ap0s esse croqui, as equipes vdo comegar a medir, ta! Tirar as
dimensdes de cada um desses lados, ai. E outra coisa, presta atengdo! A tua técnica,
t4. Por exemplo, tem técnica que vocé vai utilizar o quadrilatero; procura saber quais

as medidas necessarias que vocés vdo ter que fazer as tomadas, ndo somente as
tomadas externas, as internas também.

Esse comentério levou as equipes a fracionarem a area do quiosque em apenas
quadrilateros, descartando outras possibilidades. Assim, embora de forma involuntéria,
direcionei meus alunos a uma padronizacdo do esquadrejamento da area, conforme pode ser

observado na Figura 23.
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Figura 23 - Representacdo do esquadrejamento feito na area do quiosque localizado no
CEAGRO
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Fonte: Material produzido pelo aluno A4.

No inicio do encontro 09, mais uma vez minha atitude de professor se sobrep6s a de
pesquisador na préatica de medir a area objeto de estudo (FIGURA 4, p. 24). A intervencao
estd expressa no comentario que segue:

Pesquisador- E, a gente, inicialmente, vai fazer isso. Vai pedir para a primeira
equipe se deslocar pro nosso ponto inicial, ta! Nosso ponto inicial que é esse ponto

aqui. A gente vai iniciar a partir daqui, e a primeira equipe pode se posicionar.
Quem vai ser a primeira?
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Tal intercessdo docente estabeleceu um marco inicial na mensuracdo da area,
observado na Figura 24. Entretanto, ndo havia a necessidade de esse referencial ter sido por
mim estabelecido, mas escolhido pelos grupos. Esse ato gerou uma padronizacao em todas as
equipes, limitando o raciocinio de seus componentes. Ademais, durante o levantamento das
medidas externas, voltei a determinar varios pontos, expressos na Figura 25, impondo

também algumas mudancas de direcdo ao longo do trajeto numa tipica agdo inoportuna.

Figura 24 - Delimitacdo do referencial inicial, pelo pesquisador, para efetivar as medidas da

area objeto de estudo da préatica pedagdgica

Fonte: Do autor.
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Figura 25 - Determinacdo do cupinzeiro como ponto de marcagdo da divisa curvilinea
estabelecido pelo professor

Fonte: Do autor.

Esse conjunto de acontecimentos, registrado mediante filmagens, mostrou como o
docente estava presente nas atividades desenvolvidas durante as praticas pedagdgicas,
ofuscando, as vezes, o pesquisador. O fato remete ao pensamento de Grasseli (2012, p. 49),
que afirmou: “Esta etapa fez com que, por varios momentos, ndo conseguisse diferenciar qual
era meu verdadeiro papel, se de professor ou de pesquisador, pois a0 mesmo tempo em que

me preocupava em ser educador, o grupo exigia um pesquisador”.

Considerando os fatos anteriormente relatados, conclui, ao finalizar esta terceira
unidade de analise, que devo trabalhar mais a pratica da pesquisa com meus alunos, evitando,
dessa forma, os vicios que tenho cometido como docente; dentre eles, o de direcionar as
atividades propostas de uma determinada pratica pedagdgica. Esse (re) pensar podera
contribuir para o surgimento de um pesquisador que se sobressaia ao professor e possibilite

transformar minhas aulas de uma maneira efetiva.



4.4 O pesquisar na turma de Agrimensura

pesquisar relativo a turma de Agrimensura. Dentre elas, relato o desenvolvimento e a

Neste ultimo topico de andlise, apresento algumas consideragdes sobre o processo de

transformacéo paulatina de meus alunos.

escrevia e ndo estava habituada a desenvolver atividades de pesquisa em sua vida académica.
Tal fato verifiquei no primeiro recolhimento dos didrios de campo, cujos registros eram
bastante limitados, isto é, os alunos apenas descreviam 0s momentos de forma sucinta, sem

emitir comentarios e observac@es, como os exemplos transcritos nas Figuras 26 e 27.

Inicialmente, ao tracar o perfil da turma, constatei que a maioria dos discentes pouco

Figura 26 - Registros no diario de campo de um aluno, parte 1

Q_,U\}L L CJU\ M < K,U\ el ’IJQQLL%“LL/L{,
O 2 he N 300y
PV RIS U lr: Y AN JONy D SV T

(STITUTO FEDPERRL. PARA
C:( m{l&w\‘, Cbﬁqt»{k(ua\ CZLJ @u.)vqu\,a,cu

o soue _chulin i oo Eondmr, odsa i3 i
Cn i O~ O Rz Lgdw&m PAAs.
om0 ez ho Aol O Erasmeina, e,

s O el one, gofaneon ! e« o
G PSS QIR _QuN ‘w& ‘,Z:;V‘uy\,(k &,L&(’z_/‘tée(‘_‘}

Z . - P - Pl

Fonte: Material produzido pelo aluno Al.
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Figura 27 - Registros no diario de campo de um aluno, parte 2
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Fonte: Material produzido pelo aluno A16.

A passividade de meus alunos também era possivel de ser constatada nos momentos
de questionar os palestrantes e de realizar a avaliacdo no final de cada encontro. Para que 0s
estudantes emitissem uma opinido, na maioria das vezes, fez-se necessaria minha intervencao,
ou seja, o direcionamento do professor/pesquisador, presente nos dialogos e mondlogo dos

momentos 01, 03 e 05:

Pesquisador- Ah! Gente, ta encerrado esse primeiro momento, ta! E, eu gostaria de
fazer uma pergunta final, pra cada um de vocés, ou pro grupo, melhor dizendo. Que
vocés acharam desse primeiro momento? E eu vou passar essa palavra pra vocés. O
que vocés acharam desse primeiro momento do projeto? [...]. Ndo acredito, ndo t6
escutando nada, gente!

AT7- Eu vou falar, entdo! Foi tipo ir relatando todo o momento, tipo introducdo do
projeto.

Al12- Assim professor, 0 nosso, a gente tem como a nossa entrevista é com o
agrimensor, é com essa proposta de a gente fazer uma entrevista com um agrimensor
ja formado, a gente t4, colocou nossas perguntas e foco, como tirar as nossas
duvidas, entendeu! E também tentar tirar as dividas de nossos colegas, dentro de
sala de aula, fazendo com que vocé entenda algo sobre declive, sobre cubagem.
Elaborou gquestfes para a entrevista, em um modo geral.

Pesquisador- Edson, o que achou desse primeiro momento?

A8- E importante, porque apresentou as diferentes técnicas de mensuragem...

Pesquisador- Em relacdo a esse conhecimento que o Sr. Durval adquiriu, vocés tém
alguma pergunta sobre esse assunto?

Turma- Siléncio absoluto!

Pesquisador- Nenhuma pergunta, legal!

Pesquisador- Alguém gostaria de fazer uma consideracdo final sobre o texto,
alguma observacdo? Nao, nenhuma observacgdo. E vamos fazer a andlise final desse
momento. E ai, qual é a analise que vocés fazem desse momento? Adriana!

A3- Viche!

Pesquisador- Silvania! Ainda ndo escutei sua voz. Nao! N&o, ninguém quer fazer
algum registro final aqui do momento, pra falar do momento! Vanessa! O momento,
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fala alguma coisinha desse momento, pra gente, pra ti, o que foi, foi relevante, ndo
foi?

A19- Ah! Hoje deu pra aprender mais, porque eu achava que a cubagem de terra era
s6 aquele método que foi ensinado pelo Sr. Durval, e a gente viu que ndo sé aqui no
Brasil, mas no mundo todo tém varias opcdes.

Essas transcricdes representam um modelo de ensino praticado no IFPA, baseado em
aulas que eram dirigidas, na maioria das vezes, pelos docentes. A participacdo dos alunos era
muito discreta, um modelo que precisava ser revisto. Nesse contexto, via essa pratica como
uma oportunidade para dispor de outra forma de ensinar, apresentando mudancas que
convergiam com o pensamento de Breda e Do Roséario (2011), isto €, uma proposta de acao
educativa que iria de encontro as formas tradicionais de ensinar. Dessa forma, buscaria
valorizar a producdo do conhecimento cientifico a partir de outras possibilidades e técnicas,
incluindo a participacao dos discentes durante esse processo de construcao.

Diante desse desafio, logo no primeiro encontro, propus essa mudanca de postura aos
meus discentes ao leva-los a producdo coletiva do questionario de entrevista que seria
aplicado aos profissionais que atuavam na area de Agrimensura, em Conceicdo do
Araguaia/PA. Observando a producéo de duas das equipes, apresentadas nas Figuras 28 e 29,
constatei a simplicidade e o pequeno nimero de perguntas, evidenciando uma producéo

limitada, mas nada decepcionante para iniciar o trabalho.

No inicio, apenas um ou dois alunos de cada equipe demonstravam interesse em
desenvolver a atividade proposta; os demais somente observavam. Assim, percebi que a
cultura da passividade permanecia e continuava evidente na maioria da turma. Esse aspecto
condiz com o descrito por Wanderer (2014, p. 9-10) ao considerar sua realidade profissional:
“Os alunos, em especial, os jovens, de um modo geral encontram-se desmotivados em relagdo
ao ensino e questionam a relevancia do estudo para sua vida pessoal e profissional”. Portanto,
esse fato exigia de mim uma postura de intermediador nesta outra proposta de ensinar a fim

de reanima-los novamente aos estudos.



102

Figura 28 - Questionario para entrevista com os agrimensores produzido por uma das equipes,

parte 1
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Figura 29 - Questionario para entrevista com os agrimensores produzido por uma das equipes,

parte 2
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Fonte: Material produzido pela equipe C.

Entretanto, a transformacdo de meus alunos se fez presente durante as pesquisas
realizadas nas bibliotecas do IFPA e UEPA visando materiais que abordassem a temaética
etnomatematica, Nesse encontro 06, percebi uma mudanca de postura da turma, que foi a
procura de literatura sobre o assunto em vez de esperar que lhe fosse fornecida. Tal fato é

comprovado pelos dialogos ocorridos no IFPA:

A3- Achei um professor.

Pesquisador- Cadé, Adriana!

A3- Aqui.

Pesquisador- Entdo, o registro sobre etnomatematica.

A3- Mas néo fala...

Pesquisador- Elo entre as tradicbes e a modernidade, do autor Ubiratan
D’Ambrosio, por enquanto o unico exemplar, né! Que foi encontrado, ndo ¢ isso
Adriana?

A3- Isso.

Pesquisador- E bom indo registrando, ta!
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Pesquisador- Bem gente, a gente estd no momento de reflexdo, né! No
encerramento de mais essa etapa. E a gente esta aqui e vamos fazer uma analise
desse momento, estamos aqui com o aluno Edilto. Edilto, o que a gente pode; 0 que
é que o grupo concluiu em relacdo a essas procuras, ai?

AT7- Bem, n6s procuramos na biblioteca todinha, e o Unico livro que nés achamos foi
esse livro aqui, que é do elo das tradicdes e a modernidade (grifos meus).

A6- Nosso grupo procurou e também sO encontramos esse. E pedimos a
bibliotecaria para procurar no sistema e ndo foi encontrado nenhum registro sobre o
assunto.

Pesquisador- E, entdo! A gente chegou & conclusdo que a gente tem um material
muito escasso sobre etnomatematica, né! Entdo, a gente tem outros locais, né!
Gostaria que vocés, se pudessem, ta, efetivassem pesquisa e também fizessem o
registro dessas pesquisas, tipo na biblioteca da UEPA (...).

Os excertos acima expressam a mudanca de comportamento desses alunos, ocorrida
quando estes empreenderam uma minuciosa procura de materiais concernentes ao tema,
solicitando, inclusive o auxilio da bibliotecaria. Com esse episodio, convenci-me de que as
transformacdes sao possiveis, como o despertar do interesse dos individuos sobre determinado

assunto que faz parte do seu cotidiano profissional.

A participacdo efetiva de meus alunos também ocorreu enquanto pesquisavam na
biblioteca da UEPA, constatando, apds uma exaustiva procura, a escassez de materiais
referentes ao tema. No local, foram encontrados apenas dois livros; um pela aluna A4,
intitulado “Tendéncias Metodologicas no Ensino de Matematica”, de Francisco Hermes
Santos da Silva (org.), volume 18, cuja unidade 4, nomeada “Experiéncias Etnomatematicas:
O gnbmos como recurso para Se compreender conceitos geométricos”, focava a

etnomatematica.

Por seu turno, a obra “Introducdo a Pesquisa no/do Ensino de Matematica”, dos
autores Arthur Gongalves Machado Janior; Narciso das Neves Soares e Tadeu Oliver
Gongalves, volume 39, encontrada pela aluna A3, abordava, em seu capitulo de introducéo,
alguns conceitos sobre a etnomatematica. As duas producdes pertenciam a editora UFPA,
publicadas em 2008 e ndo relatavam a temaética da cubagem de terra, o que frustrou um pouco

os alunos.

A atitude de meus discentes me levou a refletir sobre uma maneira de melhor
desenvolver minha préatica docente, como, por exemplo, conceder-lhes maior liberdade no ato
de pesquisar, 0 que eu ainda ndo conseguia lhes disponibilizar, de forma natural, durante as
atividades propostas. Esse pensamento converge com o a colocacdo de Breda e Do Rosario
(2011, p. 6), que, baseada em D’Ambrosio, enfatiza que “[...] as praticas etnomatematicas

nascem de uma pesquisa, por isso ela € considerada um programa de pesquisa e tendem a se
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tornar uma proposta de acdo educativa, onde o papel do professor é essencial, pois € ele quem
faz a ponte entre a investigacdo e a educacdo”. Nesse sentido, percebi que minha fun¢do de
mediador do conhecimento deveria envolver acdes flexiveis que outorgassem maior
autonomia aos meus alunos e ndo atos controladores que inibissem e direcionassem suas

acoes.

A realizacdo da pesquisa de campo, cujo objetivo era encontrar os profissionais
agrimensores e os cubadores de terra, revelou a postura pesquisadora de meus alunos, que
enfrentaram enormes dificuldades ocasionadas pela escassez de material humano em nossa
Regido. Sua conduta demonstrou uma mudanca de comportamento, j& que a persisténcia se
sobrepds ao conformismo, caracteristica digna de registro por induzi-los & acdo proativa
diante de situacBes cotidianas relativas a sua profissdo. Outra transformacédo foi constatada
durante a entrevista com o cubador de terra C1 envolvendo os procedimentos de calculos,

expressa na Figura 30.

Figura 30 - Momento dos procedimentos de calculos apresentado pelo cubador de terra C1

Fonte: Do autor.

Nesse momento, constatei a total concentracdo dos alunos na busca pelo entendimento
de tais procedimentos, ndo compreendidos por alguns deles, levando o cubador C1 a repetir as
explicagbes. Outro fato merecedor de registro foi a insisténcia dos alunos em esclarecer as

duvidas, que s ficaram satisfeitos ao conseguir elimina-las. Esses fatos retratam o que foi
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observado por Azevedo e Giongo (2014, p. 78):

Ademais, os alunos passaram a discutir sobre o fazer matematico desses
profissionais, como utilizam e quais sdo os métodos de resoluces de problemas
usualmente aplicados em suas profissdes, discutindo, sobretudo, se fazem ou ndo
usos das técnicas de formulas matematicas que aprenderam enquanto estudantes ou
se seus conhecimentos seriam provenientes de atividades laborais.

Consequentemente, ao finalizar este capitulo, posso afirmar que houve uma pequena

evolugéo de meus alunos no processo de construcédo de seus conhecimentos mediante o uso da

pesquisa como metodologia de ensino, que converge com a constatacdo de Grasseli (2012, p.

85):

Destaco também que se no inicio do trabalho de pesquisa eles ndo mostraram
interesse de participacéo, a medida que o processo foi desenvolvendo, e eles foram
se engajando no trabalho, foi crescendo “o gosto pela pesquisa”, pelas questdes sem
respostas e que os impulsionavam a buscar mais e de formas diferentes, sentindo que
o professor, neste particular, também precisava pesquisar para interagir e as relagdes
e preocupagdes da pesquisa transformavam-se em momentos de novas descobertas.

Assim, para encerrar a escrita deste trabalho dissertativo, apresento, neste Gltimo

capitulo, algumas consideragdes observadas até o presente momento.
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5 CONSIDERACOES ATE O PRESENTE INSTANTE

Quando me lancei ao desafio de escrever este texto, vislumbrei a possibilidade de
tornar publico o caminho percorrido na construgdo de um objeto de pesquisa, a partir
das leituras que me foram propiciadas pela aproximagdo com o Programa de P0s-
Graduagdo [...]. Por outro lado, parece-me imprescindivel, ao descrever esse
percurso, dizer algo que possa, em alguma medida, evidenciar uma experiéncia de
como se aproximar e trabalhar com um campo novo e de mostrar como é possivel
redesenhar novas ideias e visualizar novas formas de conceber um tema para
constituir um problema de pesquisa. Nessa perspectiva, este texto se propfe a
chamar a atencdo de pessoas interessadas em conhecer outros caminhos para
realizacdo de seus trabalhos investigativos (COSTA, 2005, p. 85).

Ao terminar esta dissertacdo, cujo objetivo era examinar as contribuicdes para 0s
processos de aprendizagem de uma turma de alunos do terceiro semestre do Curso de
Agrimensura e problematizar os distintos modos de operar com calculos de areas, do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Conceicdo do Para -, por meio
de uma pratica pedagogica investigativa e atividades de cunho qualitativo. Assim, procureli
analisar e compreender aspectos etnograficos da cultura dos cubadores de terra de minha
Regido para medir areas de terrenos de poligonos ndo regulares, além de saber como esse
processo era realizado dentro do referido curso.

Inicialmente, considero relevante enfatizar que nédo pretendia/pretendo emitir juizo de
valor sobre a eficacia ou ndo do tipo de ensino praticado no Instituto Federal de Educacé&o,
Ciéncia e Tecnologia do Para, mas apenas colaborar com reflexdes que levassem a aplicacéo
de outras metodologias nessa instituicdo de ensino. Portanto, meu pensar converge com a
ideia de Zanon (2013, p. 93), quando ela afirma: “Remeto-me apenas a evidenciar alguns
resultados emergentes advindos do material empirico e analisado com as lentes tedricas que

escolhi”.
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A temética em foco neste estudo, conforme apresentada no primeiro capitulo, foi
examinar e problematizar as possibilidades de operar com célculos de areas de terrenos de
formato ndo regulares com alunos de uma turma do terceiro semestre do Curso Técnico
subsequente em Agrimensura. O objetivo geral gerou as seguintes acdes especificas: 1°)
Efetivar uma pratica pedagdgica de cunho investigativo com estudantes da disciplina de
Projeto Integrador do Curso Técnico de Agrimensura do IFPA; 2°) Examinar os distintos
modos de operar com o calculo de areas que emergem da referida pratica pedagogica; 3°)
Problematizar quais sentidos os alunos atribuem aos modos de calcular as areas que

emergirem.

Este trabalho teve como aporte tedrico a vertente da educagcdo matematica conhecida
como etnomatematica. Nesse campo de estudo, pude verificar algumas possibilidades de
respostas, que suscitaram varias indagac@es durante o desenvolvimento da pratica pedagogica
investigativa, pois permitiram uma avaliagdo permanente de minha pratica docente. Cabe
relembrar que o desenvolvimento desta pesquisa aconteceu no primeiro semestre de 2015 e
envolveu uma turma do 3° semestre do Curso Técnico subsequente em Agrimensura do IFPA

— Campus Conceicdo do Araguaia.

Ao analisar minhas ideias iniciais, que propuseram a examinar e problematizar as
possibilidades de operar com calculos de &reas de terrenos de formato ndo regulares, percebi
que o campo da etnomatematica poderia auxiliar no seu desenvolvimento, pois, durante meu
Mestrado na Univates, verifiquei que as teorias relativas a essa tendéncia poderiam
estabelecer uma relacdo entre a matematica escolar e a ndo escolar geradas durante o calculo
de &reas de terrenos. A pratica e a técnica aplicadas pelos cubadores de terra nas medi¢des e
calculos de terrenos em Conceicao do Araguaia me mostraram a relevancia de compreender e

analisar de forma minuciosa os vinculos existentes nesse procedimento.

Dessa proposta também surgiram algumas considerac6es preliminares que me fizeram
refletir sobre a maneira como alunos viam e inferiam a utilizacdo de dois métodos,
considerando suas particularidades na medicdo de terrenos ndo regulares. Esse contexto
impediu que os discentes criassem preconceitos sobre as formas de medir, isto é,
promovessem a marginalizacdo de uma delas, apesar da preferéncia pelo uso da tecnologia

GPS por parte da turma de Agrimensura.

No inicio da pratica pedagogica, minha curiosidade estava relacionada a forma como
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0s cubadores de terra realizavam a medicdo das areas de lados (divisas) curvilineos.
Entretanto, constatei que, para satisfazé-la, havia a necessidade de fazer um resgate do
processo histdrico sobre a cubagem de terra, um assunto relativamente novo para todos 0s

alunos da turma.

Essa outra maneira de ensinar mediante o uso da pesquisa me transformou como
docente, pois meu conhecimento envolvendo esse método era muito incipiente. A constatacdo
me remeteu a afirmagdo de Grasseli (2012, p. 81): “Essa nova perspectiva de pesquisa €
docéncia implicou a busca de respostas a questionamentos, que eu como professor ndo tinha
conhecimento para responder adequadamente aos alunos. Por esta razdo tornei-me um

professor pesquisador [...]”.

No meu caso, isso ocorreu quando procurei os cubadores de terra de Conceicdo do
Araguaia, para verificar como estes mensuravam areas de terrenos ndo regulares. Nesse

sentido, foram produzidas quatro unidades de anélise de estudo.

A primeira, intitulada “O uso das técnicas inseridas em um contexto e retratando sua
historicidade”, evidenciou o desconhecimento total dos alunos quanto a cubagem de terras e a
dificuldade de encontrar pessoas que soubessem efetiva-la em Concei¢cdo do Araguaia. Apesar
disso, a turma investigada reconheceu que esse método fazia parte de um processo historico e
que o fato de o aprenderem estava relacionado principalmente as suas necessidades de
trabalho, pois, na Regido, concentrava-se um grande nimero de assentamentos cujas terras

precisavam ser mensuradas.

As equipes de trabalho observaram que os conhecimentos dos cubadores eram
adquiridos de seus familiares e, posteriormente, transmitidos as geracdes seguintes. Ademais,
seu entusiasmo em repassar tais informacoes era evidente. Nesse sentido, como pesquisador,
senti-me realizado em contribuir para que essa técnica nao caisse no esquecimento ou até
fosse extinta, pois, além do ndmero reduzido, a maioria desses trabalhadores ja tinha idade
avancada, ou seja, acima de cinquenta anos. Esses fatos reforcam a ideia de Knijnik et al.
(2012), que afirmam existir uma politica de exclusdo que promove a marginalizagdo de

determinados conhecimentos dentro dos curriculos escolares.

Quanto ao método dos cubadores de terra, os alunos notaram que eles utilizavam
instrumentos simples para efetivar a medicdo das areas, como cordas, varas e barbantes,

empregados, inclusive, nos momentos de suas praticas pedagdgicas. Em relacdo as unidades
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de comprimento e de areas, os estudantes constataram que os trabalhadores usavam unidades
gue ndo eram comuns nos sistemas de unidades, pois conheceram o litro, a tarefa e o alqueire,

como unidades de area; a chave, o palmo e a braca, de comprimento.

A turma investigada e eu observamos também que essas unidades eram obtidas a partir
de medidas tomadas do corpo humano dos cubadores e isso gerava uma imprecisdo quanto
aos valores considerados por cada trabalhador, contribuindo, dessa forma, para a ndo
padronizacdo dos resultados. Isso pode ser comprovado pelo tamanho das chaves dos
cubadores C1 e C2, respectivamente, 20 e 19 centimetros de comprimento. Esses fatos
geraram jogos de linguagens, convergindo com a afirmacéo de Knijnik et al. (2012, p. 30): “A
significacdo das palavras, dos gestos e, pode-se dizer, das linguagens matematicas e dos
critérios de racionalidade nelas presentes sdo produzidas no contexto de uma dada forma de

vida”, o que condiz com a pratica pedagogica adotada nesta dissertagao.

A racionalidade e a especificidade desses jogos de linguagens matematicos destacadas
por Knijnik et al. (2012) foram contextualizadas pelos estudantes de Agrimensura e por mim
mediante a unidade tarefa, utilizada somente em nossa Regido, segundo o relato dos
cubadores de terra C1 e C2. Nesse sentido, percebi também que havia uma padronizacdo da
técnica de cubar areas, ou seja, nossos cubadores empregavam os mesmos procedimentos de
calculos encontrados nas obras de Knijnik (1996; 2005), Assungdo e Lucena (2011),
Strapasson (2012), dentre outras. J& para os poligonos que apresentavam configuracdo de

quadrilateros, o método mais usado foi o de “Adao”.

Penso ser relevante salientar um diferencial de minha pesquisa em relacdo a outras,
cuja abordagem é a mesma desta: ao visualizarem as divisas curvilineas, alguns alunos
perceberam que a técnica utilizada pelos cubadores consistia em aproximar a distancia entre
dois pontos consecutivos a serem coletados, conforme expresso nos depoimentos dos
cubadores C1 e C2, para transformar o trecho curvilineo em retilineo. O fato é que essa
pratica dos cubadores se aproximava de algumas ideias desenvolvidas pelo célculo diferencial
de integral. Contudo, isso ndo foi percebido pela turma, pois, no curriculo do Curso de
Agrimensura, ndo havia nenhuma disciplina que trabalhava com essa tematica, ou seja, 0

processo de integralizacdo de areas.

Ao transformar trechos curvilineos em retilineos, os cubadores de terra realizavam

aproximacoes de medidas de comprimento, sem uma preocupacao maior com a precisdo dos
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valores referentes &s areas, que eram determinados de uma maneira natural. Esse fato também
foi constatado por Grasseli (2012, p. 82), pois, “Na apresentacdo dos trabalhos, os alunos
também evidenciaram que 0s entrevistados ndo se preocuparam com a exatiddo das medidas,
ou seja, consideravam plenamente aceitavel o arredondamento, a aproximacao dos volumes

em questao”.

Ao analisar o uso da tecnologia GPS associada ao aplicativo computacional GPS
TrackMaker Pro, pude observar que os alunos estavam familiarizados com essas ferramentas,
0 que facilitou o desenvolvimento do segundo método aplicado, que visava realizar a parte
pratica do levantamento do terreno no CEAGRO. Essa tendéncia de usar instrumentos
tecnoldgicos no Curso de Agrimensura foi evidenciada nas entrevistas concedidas pelos
profissionais que atuavam na area, ou seja, pelos agrimensores Agl e Ag2, que destacaram a
importancia de os alunos saberem utilizar tais ferramentas e instrumentos tecnolégicos. Além

disso, essa pratica fazia parte das disciplinas que compunham o referido Curso no IFPA.

Outro fato relevante observado foi quando os alunos verificaram que os dois métodos
eram executaveis desde que estivessem de acordo com a atividade pratica a ser desenvolvida.
Portanto, concluiram que a escolha de qualquer forma de mensurar terrenos dependia do tipo
de levantamento da area a ser inferida e sua respectiva precisdo necessaria, pois, em algumas
situacOes, os profissionais deverdo contemplar a exatiddo das mediges, como é o caso do
levantamento para o Cadastro Ambiental Rural (CAR), citado por alguns alunos.

Portanto, a partir dessa primeira unidade de andlise, penso que as consideracdes
apresentadas anteriormente refletem e atendem parte dos dois primeiros objetivos especificos
da presente dissertacdo, ou seja, a efetivacdo de uma pratica pedagdgica de cunho
investigativo e o0 examinar dos distintos modos de operar com o calculo de areas que emergem
da referida préatica. Assim, a realizacdo das entrevistas com os cubadores de terra e com 0s
agrimensores, além das praticas desenvolvidas no CEAGRO, comprovam a realiza¢do da
pratica investigativa. Por sua vez, os métodos utilizados pelos cubadores e a tecnologia GPS

mostraram o exame realizado pela turma.

Para examinar os distintos modos de operar com o célculo de areas, 0s estudantes
preferiram usar a tecnologia GPS, pois apresentava resultados a partir de comandos
estabelecidos pela ferramenta GPS TrackMaker Pro, ou seja, eram automaticos. Ademais,

essas ferramentas faziam parte do Curso que frequentavam. Porém, eles consideravam o
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método dos cubadores para situacfes especificas de levantamento de areas, principalmente
quando estas fossem pequenas e ndo apresentassem obstaculos naturais. Além disso,
destacaram que os procedimentos praticos desse método eram de facil execucdo, 0 mesmo

ocorrendo com os calculos em relacdo as operacfes a serem desenvolvidas.

Logo, o emprego dessas duas formas de medir esta associado a um processo historico
em um determinado contexto especifico, que retrata a realidade de pessoas que tiveram a
oportunidade de estudar ou ndo. Nesse sentido, observa-se que as limitacdes vao além da
precisdo necessaria, mas também levam em consideragdo o tamanho, a forma e as condicdes

in loco, como foi o caso da area mensurada no CEAGRO.

A segunda unidade de analise, denominada “As semelhangas e as divergéncias entre as
técnicas na perspectiva dos alunos”, demonstrou que os alunos apresentaram uma visao
bastante simplista em relacdo aos pontos convergentes das duas técnicas desenvolvidas,
enquanto que, nas divergéncias, a percepcdo deles foi mais abrangente. Este fato demonstra
que o caminhar por meio da pesquisa possibilita a abertura de novos horizontes, pois, no
inicio da investigacdo, o pensar critico de meus discentes praticamente ndo exista, ja que eram
bastante acomodados e pouco participativos. Contudo, paulatinamente, suas atitudes foram se

modificando, e eles se tornaram mais autbnomos e atuantes.

Ao observarem a existéncia dos pontos comuns entre as técnicas, os alunos ficaram
restritos a dois elementos: o primeiro, em que o0 objetivo dessas técnicas era 0 mesmo, ou seja,
calcular a area de um terreno; o outro seria 0 mesmo local onde foram aplicadas as duas
técnicas. Além disso, ndo perceberam convergéncias relevantes como, por exemplo, as

limitacGes de ambas, que trabalhavam com pardmetros geométricos da matematica escolar.

Por seu turno, as divergéncias foram mais exploradas pela turma; porém, com
superficialidade, sendo descritas como as principais: a rapidez de execucdo da pratica com o
GPS; a necessidade de uma quantidade menor de trabalhadores para executar a atividade com
GPS, cuja proporc¢éo era de 1/3; o processo de obtencdo de dados com o GPS era totalmente
automatizado, ao contrario do dos cubadores, praticamente manual; os resultados encontrados
sempre foram maiores em valor absoluto pelo método dos cubadores. Portanto, as diferencas

estavam nos recursos tecnoldgicos mais avangados utilizados no método da tecnologia GPS.

Outro aspecto levantado por alguns alunos relativo as diferencas entre as duas técnicas

esteve relacionado aos parametros geometricos obtidos em cada uma delas, ou seja, no
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método dos cubadores, coletavam-se segmentos de retas que representavam as divisas do
terreno e, no da tecnologia GPS, obtinham-se pontos que expunham os vértices do poligono.
Esse fato comprovou um discernimento maior da turma quanto as divergéncias, pois

demonstraram conhecimentos matematicos mais aprofundados além do esperado.

Com relacdo as diferencas nos resultados finais entre as duas técnicas, todos 0s grupos
encontraram valores absolutos maiores quando utilizaram o método dos cubadores de terra,
conforme exposto no Quadro 2, pagina 88. Um aluno tentou justificar a diferenca por nédo
serem profissionais da cubagem de terra, o que os teria levado a cometer erros na tomada dos
dados. Portanto, nenhuma equipe conseguiu observar a majoragdo que sempre ocorre na
transformacédo do poligono ndo regular em regular, citada por Knijnik (2006). Nesse sentido,
pude constatar que os conhecimentos matematicos de meus discentes ainda eram superficiais,
0 que os impedia de efetivar analises criticas mais consistentes e aprofundadas sobre a

tematica abordada na préatica pedagdgica.

No encerramento desta segunda unidade de analise, ressalto que os alunos perceberam
que a tecnologia GPS apresentava o resultado da area automaticamente através de comandos
informados ao programa GPS TrackMaker Pro, enquanto que o do método dos cubadores era
obtido a partir de contas realizadas manualmente, ou, no maximo, com o auxilio de uma
calculadora padrdo ou cientifica. Estes foram utilizados pelos estudantes de Agrimensura, 0S
quais concluiram que também alguns conhecimentos da matematica escolar estavam presentes
no método dos cubadores, tais como, as operacfes basicas (soma, multiplicacdo e divisdo), 0s
conceitos de média aritmética e de somatdrios e alguns de geometria (poligono regular e

poligono ndo regular, lado e veértice).

Por conseguinte, nos jogos de linguagem do método de cubadores de terra e nos da
matematica escolar, havia a presenca de semelhancas de familia. O fato me permite afirmar
que, a partir desta segunda unidade de andlise, as consideracGes apresentadas atenderam
parcialmente ao terceiro objetivo especifico desta dissertacdo, ou seja, o de problematizar

quais sentidos os alunos atribuiam aos modos de calcular as areas que emergirem.

Por sua vez, a terceira unidade de andlise, nomeada “O conflito da ag¢do professor
versus pesquisador” evidenciou que minha a¢do docente, em alguns momentos da pesquisa,
sobressaiu-se a de pesquisador, ja que, embora involuntariamente, direcionava as atividades

propostas. Esse fato me induziu a uma reflexdo mais profunda acerca de minha atuagdo como



114

professor, ou seja, a (re) pensar essas atitudes de intervengdo durante as aulas para evitar a

limitag&o do pensar de meus alunos.

Ao (re) pensar minha préatica docente, constatei que essa transformacéo deve se alinhar
ao pensamento de Halmenschlager (2004, p. 272-273):
Assim, o processo pedagdgico desenvolvido, com o grupo de estudantes, ndo se
caracterizou como um recorte a partir do qual os contelidos matematicos pudessem
ser exemplificados, mas como material curricular que se propunha a favorecer nao

somente a aquisicdo de habilidades cognitivas como também atitudes de
solidariedade e questionamento critico de estruturas mais amplas da sociedade.

Portanto, reavivar o pensar critico e participativo de meus alunos, possibilitando-Ihes,
dessa forma, a construcdo e a andlise de situacdes de seu cotidiano, além de evitar as
intervencgdes nas atividades pedagdgicas, sdo pontos cruciais para efetivar a transformacao de
minha pratica docente. Ademais, constatei que tais atitudes deixaram de contribuir para o
alcance do segundo e terceiro objetivos especificos deste trabalho, pois inibiram a anélise, por
parte dos alunos, dos distintos modos de operar com o célculo de areas que emergiram da

referida prética, além de dificultarem a identificacdo dos sentidos que eles Ihes atribuiam.

A tltima unidade de andlise, “O pesquisar na turma de agrimensura”, revelou o
despreparo, no inicio, da turma para desenvolver a pesquisa proposta na pratica pedagogica, ja
gue ndo possuia as caracteristicas de um bom pesquisador, ou seja, a passividade era um traco
marcante da vida estudantil de meus alunos. Contudo, no decorrer do processo, ocorreu uma
significativa mudanga de comportamento da maioria, comprovada pelo interesse e
engajamento do grupo nas atividades propostas, além da proatividade e da persisténcia na

aplicacdo da pratica.

Esses fatos consolidaram uma pequena evolucgéo, por parte de meus alunos, no ato de
pesquisar. Ademais, qualificou minha maneira de ensinar, que vem transformando
permanentemente minha pratica docente mediante a inclusdo do cotidiano dos estudantes de
Agrimensura no desenvolvimento da pesquisa e na contemplacdo de conhecimentos
matematicos produzidos por outros grupos sociais, como é o caso dos cubadores de terra. Ao
incorporar outras formas de matematizar o curriculo do Curso Técnico em Agrimensura,

observei que tenho ido ao encontro do que propde Wanderer (2014, p. 19):
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Outro elemento importante quando se discute a incorporacéo de praticas das culturas
dos alunos no curriculo escolar é que, ao trabalhar com o conhecimento matematico
praticado por um determinado grupo, ndo se trata de utiliza-lo apenas como “ponto
de partida” para o ensino das matematicas académica e escolar, o que refor¢a ainda
mais a supremacia destas sobre as demais.

Logo, a pesquisa participativa envolve indagacdes e acdes que evidenciem afericdes e
conclusdes sobre os dados coletados, ou seja, a ndo limitacdo das possibilidades emergentes
da prética pedagdgica de cunho investigativo. Essas consideracdes me permitem afirmar que
o0s trés objetivos especificos foram atingidos, tendo em vista que os alunos efetivarem a
pratica pedagogica de cunho investigativo; examinaram os distintos modos de operar com 0
calculo de areas que emergiram da referida pratica e problematizaram os sentidos que

atribuiram aos modos de calcular as areas.

Penso ser importante enfatizar que, mediante esta pratica investigativa, constatei a
necessidade de oportunizarmos aos alunos outras maneiras de desenvolver o processo de
ensino, evitando, dessa forma, sermos componentes do sistema educacional promovedores da
exclusdo, mas, ao contrario, apresentar-lhes novos métodos de aprendizado. Aliado a isso,
questionarmos se determinada préatica, construida dentro de um processo histérico, realmente
faz parte do passado. Diante desse contexto, comprometo-me a continuar meus estudos sobre

esta tematica e, dessa forma, tornar-me um educador cada vez mais capacitado e qualificado.

Encerro esta dissertacdo comungando com o pensamento de Grasseli (2012, p. 85-86):

Meu trabalho, em momento algum, teve a pretensdo de produzir verdades absolutas,
tampouco encerrar-se em si mesmo, mas ampliar e instigar o leque dos
questionamentos sobre possiveis rupturas no campo da educacdo matematica. Quer
somente ser um ponto de partida para novas discussfes sobre matematicas escolares
e ndo escolares. Sem querer sobrepor uma a outra, porque sdo geradas em distintas
culturas, ndo podendo, portanto, ser comparadas.
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APENDICE A - Declaracdo de Autorizacdo do Diretor Geral do IFPA — Campus
Conceigédo do Araguaia

} 'SERVICO PUBLICO FEDERAL

s | INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E
74 TECNOLOGIA DO PARA
» DIREGAO GERAL DO IFPA

CAMPUS DE CONCEICAO DO ARAGUAIA

DECLARACAO

Declaro, para os devidos fins, que autorizo o professor Denys Arrifano
Araujo a realizar, nas dependéncias desta Instituicdo, sua investigagao
vinculada ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
Universitario Univates de Lajeado/RS, pois fui informado de forma clara e
detalhada, livre de qualquer constrangimento e coercédo, dos objetivos, da
justificativa e dos procedimentos da mesma. Também autorizo que o
mestrando mencione, em todos os seus escritos, o nome do referido Instituto

Federal.

Conceigao do Araguaia/PA, 10 de fevereiro de 2015.

v

Pr}%i\]nj;;?b s C}}aves Rodrigues
Diretor Geral — Clampus Conceigao do Araguaia
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para alunos maiores de
idade

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo
minha participagdo na investigagao, pois fui informado, de forma clara e detalhada, livre de
qualquer constrangimento e coercdo, dos objetivos, da justificativa e dos procedimentos da
mesma.

Fui especialmente informado/informada:

a) Da garantia de receber, a qualqguer momento, resposta a toda pergunta ou
esclarecimento de qualquer divida acerca da pesquisa e de seus procedimentos;

b) Da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento sem que isso me
traga qualquer prejuizo;

c) Da garantia de que meu nome nao serd identificado/a quando da divulgacéo dos
resultados e que as informagdes obtidas serdo utilizadas apenas para fins
cientificos vinculados a pesquisa;

d) Do compromisso do professor-pesquisador de proporcionar-me informacoes
atualizadas obtidas durante o estudo, ainda que isto possa afetar minha
participacao;

e) De que esta investigacdo estd sendo desenvolvida como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas;

f) Da inexisténcia de custos.

O responsavel pela pesquisa é o professor Denys Arrifano Araujo, que podera ser

contatado pelo e-mail denysarrifano@hotmail.com ou pelo telefone (94)34213966,
orientado pela docente do PPGECE Univates leda Maria Giongo que podera ser contatada
pelo e-mail igiongo@univates.br ou pelo telefone (51)37532393.

Local e data

Nome e assinatura do responsavel

Nome e assinatura do professor responsavel



mailto:denysarrifano@hotmail.com
mailto:igiongo@univates.br
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APENDICE C - Questionario complementar que sera apresentado aos alunos da turma,

que poder4 se aplicado aos agrimensores de 6rgaos publicos, através de entrevistas

1)

ROTEIRO DE ENTREVISTA COMPLEMENTAR:

Questdes norteadoras que poderdo ser aplicadas aos agrimensores de 6rgdo publicos,

durante a gravacdo em audio ou dudio-visual das entrevistas:

Observacgdo: Durante 0 momento das exemplificagdes, solicitar ao entrevistado que possa
mostra exemplos de areas que contenham trés ou mais divisas, com formas regulares ou

irregulares, para determinar a area e o perimetro do mesmo.

Qual seu nome? E sua idade?

Durante quanto tempo atua como agrimensor?

Quais as principais caracteristicas e perfis deste profissional?

Que dificuldades estes profissionais enfrentam no desempenho de suas fungdes?

Em relacdo ao levantamento de terrenos, especificamente, quais as principais

caracteristicas geomeétricas destes, quanto a forma?

Em relagdo ao processo de “cubagem da terra” ou levantamento de terreno, vocé

conhece algum(ns) procedimento(s) para executa-lo?

O(A) Senhor(a) poderia mostrar alguns exemplos desses modos de cubagdo da terra

ou levantamento de terrenos.

O(A) Senhor(a) tem alguma consideracdo final sobre sua profissdo ou sobre a

pratica de levantamento de terrenos?
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APENDICE D - Atividade a ser desenvolvida pelo “cubador de terra”, na turma do

curso de Agrimensura

Considere o0s seguintes terrenos (hipotéticos), que possuem as seguintes formas
geomeétricas.

a) 700 m
400 M 220 m
990 m
Esc.: 1/10.000
b)
920 m
399 m
560 m
615 m 600 m
405[m 830 m

Esc.: 1/10.000

A partir dessas situa¢fes problema, determine: os valores das areas e dos perimetros dos
mesmos.
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APENDICE E - Atividade préatica a ser desenvolvida pelos alunos do curso de
Agrimensura, no espaco fisico do CEAGRO, através da técnica do Sr. Durval de

cubagem de terra

Atividade Préatica: Executar o levantamento dos seguintes espacos fisicos, localizados no
Centro Experimental Agroecoldgico do Araguaia (CEAGRO), através da técnica de
cubagem de terra, apresentada pelo Sr. Durval.

s  GONCEICAQ)
8 | i

“

Rio Afaguaia

Efetivar a discussdo dos resultados encontrados pela técnica de cubagem de terra e pela
matematica académica, para elaborar um parecer sobre este método estabelecido pela
cultura popular.
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APENDICE F — Questionario complementar que sera aplicado aos “cubadores de

terras”, através de entrevistas

ROTEIRO COMPLEMENTAR DE ENTREVISTA:

Questoes norteadoras que serdo aplicadas aos “cubadores de terra”, durante a gravagao em

audio ou audio-visual das entrevistas:
1) Qual seu nome? E sua idade?
2) E natural de que cidade e Estado?

3) Se for natural de outra cidade, quanto tempo mora no municipio de Conceicédo

do Araguaia? E qual o motivo que te trouxe a morar neste municipio?
4) Qual seu nivel de escolaridade?

5) Se estudou, durante este periodo, o(a) senhor(a) gostava de estudar a disciplina

de Matematica? Por qué?
6) Senhor(a) conhece alguma maneira de fazer a “cubagem da terra”?

7) Como o(a) senhor(a) aprendeu este modo de cubar a terra? E qual sua idade

quando conheceu esta técnica?
8) Para que serve a cubagem de terra, e qual a importancia da mesma em sua vida?

9) O(A) Senhor(a) poderia fazer alguns exemplos desses modos de cubagédo da

terra.

10) Atualmente, vocé ainda executa esta técnica, ou seja, a “‘cubagem de terra”, nas

suas atividades do dia a dia?

Observacgdo: Durante o0 momento das exemplificacdes, solicitar ao entrevistado que faca
exemplos de areas que contenham trés ou mais divisas, para determinar a area e o perimetro

do mesmo.
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APENDICE G - Questionario aplicado aos alunos do curso de Agrimensura, para

analise das atividades desenvolvidas nesse projeto de pesquisa

1)

7)

Questdes norteadoras que serdo aplicadas aos alunos, apos o0s procedimentos desse projeto

de pesquisa, em relagdo aos métodos do processo de levantamento de areas irregulares:

Qual a avaliagéo que vocé faz sobre a pesquisa realizada e a importancia da mesma

para a sua futura vida profissional?

Quais as possiveis contribuicdes que essas técnicas podem trazer para a resolugédo de

problemas de levantamento de terrenos?

Quais as principais caracteristicas, que lhe chamou mais atencdo, durante a
execugdo do levantamento de terrenos irregulares, através do método de “cubagem

de terra”?

Quais as principais caracteristicas, que lhe chamou mais atencdo, durante a
execucdo do levantamento de terrenos irregulares, através da técnica que utiliza a

tecnologia “Global Positioning System” — GPS?

Quais as principais diferencas e pontos comuns dos modos de operar com o calculo

de areas que emergiram durante a pratica pedagdgica executada?

Quais sentidos vocé atribui aos modos de calcular as areas, durante a execugdo de
cada método desenvolvido na pratica pedagdgica?

Que consideracbes complementares vocé gostaria de expor sobre a préatica

pedagdgica investigativa desse projeto de pesquisa?
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ANEXO A - Planta de Locacéo do IFPA — Campus Concei¢édo do Araguaia

PLANTA GERAL E SITUACAD DO IFPA - CAMPUS DE CONCEICAD DD ARAGUALA

Fonte: IFPA — Campus Conceic¢do do Araguaia/Setor Administrativo.
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ANEXO B - Bloco Pedagogico e de Salas de Aula do IFPA — Campus Concei¢do do
Araguaia
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Fonte: IFPA — Campus Conceicdo do Araguaia/Setor Administrativo.



Camponeses desenvolvem praticas
de medir terreno diferentes das
oficialmente realizadas

luta pela reforma agriria no

Brasil desenvolvida pelo Mo-

vimento dos Trabalhadores

Rurais Sem Terra tem sido
apontada por muitos cientistas sociais
como uma das importantes mobilizagées
dasociedade civil na diregio de mudangas
que possam produzir a diminuigio da
desigualdade social do pais. Apés 20 ancs
de existéncia, a forga desse movimento
camponés (hoje envolvendo aproxima-
damente 250 mil familias distribuidas em
23 estados brasileiros) pede ser avaliada
por sua visibilidade no cendrio nacional
e internacional ¢ pela colaboragio dada
a0 movimento por pesquisadores de mais
de 50 universidades brasileiras, em suas
respectivas dreas do conhecimento. Como
parte desse trabalho, estudos etnomate-

88 SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL

NA LUTAPELA refoama agrivia,

Camponesas ctistam um métoda pripro
de calouar adrea de plantio

maticos sobre a cultura camponesa sem
terra vém sendo realizados, trazendo a
cena discussdes sobre priticas culturais e
politica do conhecimento matemitico.
Na lura pela reforma agriria, a im-
portincia que possui o acesso a um lote -
para nele viver e produzir - faz com que a
pritica de medigio da tetra - cubagdo, na
linguagem camponesa - tenha importin-
ciasignificativa na vida dos assentamentos:
antes de os 6rglos oficiais mensurarem o
tamanho dos lotes destinados a cada uma
das familias assentadas, os camponeses
precisam demarcar os espagos destinados
Aagrovilae i produgio. Além disso, o pro-
prio planejamento do processo produtivo,
que imediatamente precisa ser iniciado,
exige que cilculos de dreas sejam feitos.
A cubagdo da terra tem inspirado pes-

ANEXO C - Texto 01: Artigo sobre a Etnomatematica e a “cubagem de terra”

quisas etnomatemdticas, cujos resultados
apontam para uma multiplicidade de pro-
cedimentos associados a essa pritica, dis-
tiNtos entre si, mas que sio, muitas vezes,
praticados em uma mesma comunidade,
em especial quando ela é formada por
familias oriundas de diferentes regides.

Linguagem Camponesa

ESTA MATEMATICA camponesa - desig-
nag3o que remos dado a priticas da cultura
do campo como a da cubagiio - é produ-
zida por uma linguagem que em muito se
afasta daquela urilizada pela matemitica
académica ¢ pela escolar. Como todas as
narrativas, as que constituem a matemdtica
camponesa, preduzidas por uma linguagem
carregada de significados culturalmente
situados, sio contingentes. A propria

ESPECIAL ETNOMATEMATICA
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expressio cubagio da temra e os modos de
namar os procedimentos dessa pritica sio
exemplos disso. Assim, neste artigo, ao
ser necessdrio (por limitagdes de espago)
descrevertais procedimentos através douso
de uma linguagem oriunda da matemdtica
escolar, estamos cientes doquantoem nossa
descrigio a singularidade e os matizes que
marcam a cultura dos sem-terra est3o sendo
elididos. Com isso, a cultura camponesa
se toma objeto de um “seqilestro”, pois é
expressa por ourra linguagem, diferente da
que a constitui, As descrigdes dos procedi-
mentos da pritica de cubagiodatermaquea
SEEUIT 3PrESENtamos 530, Portanto, somente
vestigios que restaram nesse processo de
ransmutagdo preduzido pelo rigor e abstra-
¢lo que a matemdtica escolar tem tomado
emprestado da académica.

WWW.SCIAM.COM BR

A cubagdo envolve duas etapas. Ini-
cialmente, ha a medicio das divisas -
limites da porgdo de terra cuja drea serd
determinada. A seguir, s3o postas em
agio os cdlculos que resultario no valor
da drea. Nas comunidades do sul do pais,
usualmente, a medigio das divisas daterra
érealizada com uma corda — também cha-
mada soga. Os camponeses que efetuama
medicio percarrem as divisas da superficie
de terra, medindo-as por partes. Utilizam
como unidades de medida as do sistema
métrico decimal (o que nem sempre ocot-
re, por exemplo, no Nordeste brasileiro,
onde sdo também usadas outras unidades
de medida, proprias da cultura camponesa
daquela regido). Em geral, quando a su-
perficie & muito acidentada, ela é subdivi-
dida para fins de medigio. Através desse

processo, a drea que serd de faro caleulada
édenominada desenvolvida cu efetiva: ela
leva em considerag3o as ondulagdes, incli-
nagdes e acidenves altimétricos. Assim, as
grandezas lineares sdo medidas noterreno
segundo suas préprias inclinagdes. O valor
resultante desse cilculo difere, em geral,
daquele que ¢ encontrado na determina-
¢do da drea topogrifica, obtida através
da proje¢io da superficie dada sobre um
plano horizontal, o que produz uma drea
planalimitada pelo contomo da superficie.
Mesmo sendo essa a drea que interessa
para fins de escrituragdo legal das terras,
na hora de pedir financiamento bancirio
para apoio a atividades relacionadas &
produgZo ou construgdo de moradias, os
camponeses calculam a drea efetiva, por
eles chamada de cubagio.

SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL 87
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Determinadas as medidas das divisas
daterra, os camponeses iniciam o processo
de cilculo da drea que ficou delimitada. No
sul do pais, dois 530 s procedimentos que
tém sido observades na pritica de cubagdo
de uma tetra de 4 divisas, ocorrespondente
a um quadhildtero qualguer. O primeiro
consiste em inicialmente adicionar, dois a
dois, os Jadas opostos do quadrikitero, en-
contrando-se a seguira médiadesses pares
de segmentos (isto €, dividindo-se por 2
cada uma das somas dos pares de lados).
Em seguida, os dois valores obtidos s3o
multiplicados. Nesse procedimento, e qua-
drilitero inicialmente dado é transformado
em um retingulo{através da determinago
da média entre os lados opostos) ¢ sua drea
é a seguir calculada, por meio da multipli-
cacto da medida de um lado pela do outro
(como realizado usualmente no célculo
elementar da drea de um retdngulo).

Esse medo de operat, observado em
assentamentos do sul do pais, apresenta
peculiaridades que merecem ser destaca-
das. A primeira diz respeito zo valor obtido
através desse procedimento. E sempre
igual (no caso de a terra ter o formato

retangular) ou superior 20 que se obteria
por métodos utilizados na matemitica
escolar - como, por exemplo, aquele que
calcula a dreade um quadrilitero mediante
um processo de triangulagio (particao do
quadrilitera em 2 triingulos, construides
com uma das diagonais do quadrilatero) e
posterior aplicagio da Férmula de Heron
{que determina a drea de um tridngulo a
partir da medida de seus lados).

Técnica Egipcia

UM SEGUNDO ASPECTO 2 ser destacado
consiste em uma referéncia historica.
Pesquisadores como o cgiptélogo Eric
Peet afirmam haver evidéncias histéricas
que os levam a afirmar que o método de
cilculo acima descrito era usado jé nos
periodos ptolomaicos, romanos e copticos
do Egito, para fins de taxagdo. Além disso
eleargumenta que as proprictirias de tervas
do Antigo Egito, diferertemente do que
em geral ocorre com os camponeses do
sul do pals, estavam dentes de que seus
cAlculos para determinagio de drea de um
quadrilitero tinham um cardter aproxi-
mado, produzindo resultados numéricos

superiotes aos que efetivamente deveriam
corresponder 4 superficie medida.

K interessantetambém observara aplica-
¢do desse procedirnento de cubagiodaterra
quandoasuperficietem o formato triangular.
Como explicou a professor de uma escola
de assentamento, “seaterma édojeitode um
midngulo, eles pegamabaseeliemcimaeles
tocam um zero . A “tecarumzero” em um
dos vértices da tridngulo, o5 camponeses
identificam o poligano de réslados comum
quadilitero, considerando queeste temum
de seus lados nulo, Feita essa identificagdio,
aplicam o procedimento descrito para a
cubagio da terra de 4 divisas. *

Nos dias de heje, o procedimento de
cubagio de uma terra com a forma de um
quadilitero ¢ também sua extensio para
terras de formato riangular vem sendousado
1o 56 nosul do pals, Encontra-se também
presente em assentamentos do Nordeste
brasileiro ¢ em comunidades rurais de dife-
rentes regides do Chile, conforme indicam
estudos realizados nesses contextos.

Nos estados do Sul ainda é observado
outro procedimento na cubagio da terra.
Esse procedimento, quando aplicado a
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GEOMETRIA PARTICULAR DO CAMPO
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0 CAKDRD MOSTRA, esque maticamente, ums “pergdo de terra’, que
correspande 3 um quadiliteraque meds 80x 10060 % 220 mevos, & tds
modus de encantrar sua drea, Na pane superiog encontrames o procedimento
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de cubagSo da terrs, que era utiizado |4 no Anoga Egita, na qual o quadsititer
6 transformado em ur retdnguln 0 desenhe saguints mastm o procediments

assncada a0 *esquadralamenta’, no qual o quadrliter é transformado
& um quadrace. N parts Infericr apsrece 0 cakculo dz dreado mesmo

quadriéten, quando fei apficada a (Grmula da Haron
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uma saperficie que correspands a um
quidniitero quakjuer, comsists em somar
s quano kados do poligona, dividindo a
seguir © resultado por 4, Assim, o quadr-
litero & transformaado em um quadrac,
aso lado & a quarts parte do petimetro do
polipeno inicizl. E calculada entio 1 drea
do quadnio |elevando-se a0 quadrado o
vakorda medida dolado), que seri indicads
como correspondendo 3 dsea do quadrili.
wiokirialmente dsdo, Esse prosedimente.
- chamado, em algunns comunidades,
esquadinejar a terra ~ quando aplicado 3
uma superticis que ji possui forma qui-
dranpuslar, coincide com o medo aneecior
decabxara rera, Noentanto, emgeral, para
uma msma superficie, os resuiados obei
das atravis doesquadrejamento datena sio
superiones aosobtdos pelo processo que i
era utilzads no antigo Egio.

Al&m dessas estratégias, alguas cam-
poseses do sul do pais usam outro tipo de
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estratdpia para dar conta de suss necessi-
dades de delfmir uma superficie de terra
para o phintio. Diferersterneniie daos ounos
dois procedimentas {nos quals a poegio de
veema e=ti doda e € necessisio determinar
sua drea), hi umvalee de drea previimente
definico, e 3 questia consise em demarcar,
10 5000, O C5PAC0 que comespenderd 30
waloe estpulado,

Matamatica do Trator

Por maemrro, com o intuitode delimiear,
para cultiva, uma “term de 100 por 1007,
que equivale § 4 de | hectare, hd assen.
ticks que wrilizam como parimetro para
detesminar o tamanho de 1al supedficie o
SEMPO 510 00 O rat0r PAL CAIPIr o Reme-
N0, 1590 &, 0 fMpO NACESEIna par prepirar
2 terra. Coma explicow um campeods: "A
gente poe 0 trasor em cima da tema. Tea-
balhando com ele wés haras, di cerinbo |
bectare™, Nessa sinsagdo da sich cotidiana

do campa, L2mpo ¢ SO €510 identifi-
cackss, mesdados: o rempo de 3 horas € 1
hectare, 2um hectare 30 3 horas, Eotratee
- mats precisamente 05 cusios envalvidos
em seu uso - gue produz a refago, que
estabeloce uma estreita winculagdo enen
ternpo £ ESpago.

Para fins do cultivo em seu assenta-
menta, possivelments a hora de use de
1raroe setia um dado mais cedevanee para
O camponds que umi evennual pescisio
relativa & dtca a ser plantada: “Uns me-
tras a mais, uns a meoos p3e fazem s
difecenca”, explicou. Na peecaricdhce de
recursas que 530 disponibilizados para dar
impalso 305 assentamentos da reforma
agrina, diferenga faz o cuso da peadugo,
principaliments squela na cual é rmquernido
maquirdrio, Estio implicins em 13l moda
de operarcoen ademarcagiode | hecuareas
especiicidackes do sako e do pedipeio maroe
que nele sevi usado. S3o dis que entram
em jogo na definizio do sempo de 3 horas,
A expetiéncia do campenis na lsbuta s
teres o 4 ele a5 Indicagbes das modulagdes
- mmporais ¢ espachils - necessinas paraos
austes que deverd faser am cach sinzaggo.

A priticadh cubagio dameraapeesenn-
ca nesste artipo spantow para um dos modos
de opesar da acionalidade dos hoenens ¢
mulheres da campa, que produz o que
chamamos emomatemitica camponesa.
Ela ¢ composta sinda por outras priticas
peesentes na vida dos assentamentos,
cueno, por exeenplo, 4 cubagem da ma-
dsin (gque envalve o elleulo do solume de
um tmacn de dvore). Todas eas wm as
marcas da culrura camponesa $em terra,
quare mave pelo smpanho em subiiiticno
carpo, pelz huta poe um projem coketvo de

mudanga social "

Gelsa Knijnik & profersors dz
Unrivernidade do Ve do Rio do Sinor, RS

PARA CONHECER MAIS

Edecagha manemitica, outurys s conhecimertone
bata pata teera. Gabes $nja i Edurisc [no peelo)
Etromatemitics, cursiculs ¢ farmacha o profes
sares. Getsa Krijnk Fermanda Wanderer e Cliedie
Ofweica [args. ). Edunise, 2004
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Fonte: Revista Scientific American Brasil — Ethomatematica, n°® 11. Ed. Especial. S8o Paulo: Duetto Editorial,

2005.



