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RESUMO

O presente trabalho discorre sobre modos particulares de operagdo com conceitos
matematicos nos oficios, em especial na atividade do azulejista. Historicamente, a
matematica surgiu como resposta a necessidades cotidianas do homem. Atualmente,
diversas pesquisas tém destacado o carater situacional do modo de operagdo com a
matematica no dmbito dos oficios. Algumas dessas pesquisas sdo discutidas aqui. No
entanto, nenhuma delas dedicou-se a estudar de forma significativa um oficio para o
qual nocbes geométricas e espaciais fossem necessariamente requeridas. Essa lacuna
motivou este estudo, que visa identificar como o azulejista opera com conceitos
matematicos no seu cotidiano e as similaridades e diferencas existentes com 0s modos
de operacdo j& identificados em outros oficios. A metodologia de pesquisa busca
identificar os conceitos requeridos pelo oficio do azulejista, para que sdo requeridos e
como sdo trabalhados no dia a dia. Um questionario é aplicado a oito profissionais
azulejistas do Distrito Federal. Os resultados apontam para a existéncia de similaridades
nos modos de operagdo adotados pelo azulejista e por outros profissionais, o que sugere
haver tragos comuns, proprios da matematica dos oficios. Mas h4 também tragos bem
particulares, proprios do azulejista, os quais sdo analisados e discutidos. As conclusdes
apresentam contribuicGes para a psicologia e a educagéo, evidenciando a influéncia que

0 contexto exerce sobre o raciocinio l16gico-matematico do individuo.

Palavras-chave: matematica, modos de operacdo, azulejista, cotidiano, similaridades e

particularidades.



ABSTRACT

The present work deals with particular modes of operation with mathematical concepts
in the crafts, especially in the activity of the tile maker. Historically, mathematics has
arisen in response to man's daily needs. Currently, several researches have highlighted
the situational character of the mode of operation with mathematics in the scope of the
trades. Some of these researches are discussed here. However, none of them devoted
themselves to studying in any significant way an office for which geometrical and
spatial notions were necessarily required. This gap motivated this study, which aims to
identify how the azulejista works with mathematical concepts in their daily life and the
similarities and differences existing with the modes of operation already identified in
other trades. The research methodology seeks to identify the concepts required by the
tile tradesmanship, what they are required for and how they are worked on daily. A
questionnaire is applied to eight tile professionals from the Federal District. The results
point to the existence of similarities in the modes of operation adopted by the azulejista
and other professionals, which suggests that there are common features, typical of the
mathematics of the trades. But there are also very particular features of the tilemaker,
which are analyzed and discussed. The conclusions present contributions to psychology
and education, evidencing the influence that the context exerts on the logical-

mathematical reasoning of the individual.

Keywords: mathematics, modes of operation, tile, everyday, similarities and

particularities.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Exemplo de tragos em rochas, no Parque Nacional da Serra da Capivara, no
Piaui, que provavelmente se relacionavam a uma colecéo de objetos ..........c.cccceeeneeee. 10

Figura 2 — VVaso com decoragdo geométrica, exposta no Museu Arqueoldgico Nacional

A ESPANNAL.....c.eiieieeee e ettt et et ereeere e 12
Figura 3 — Representacdo do numero 12.345 segundo a notacéo hieroglifica egipcia.. 14
Figura 4 — Exemplo de aplicagdo do Teorema de Pitdgoras.........cccoeoeeneierenernencnnns 16
Figura 5 — EXemplo de trapézio........c..ccooriiiiniciiiiee e 16
Figura 6 — Trapezio MOdifiCa0O0. .......ccccerure it 17
Figura 7 — Exemplo de inCluS&0 hierarquiCa...........coooeierenececeiee s 34
Figura 8 — Algoritmo de soma para doiS NUMET0S.........c..rerereerrrereeene e ereeisee e 37
Figura 9 — Algoritmo de multiplicagdo envolvendo dois nimeros de dois digitos....... 44
Figura 10 — EXemplos de QZUIEJO. .........ccviiieriiiei et et e 51

Figura 11 — Azulejos do séc. 15 d.C, expostos no Patio de Carranca, do Palacio

Nacional de Sintra, m POrtUgal...........ccoeueiiii i e 52
Figura 12 — Foto do Museu Nacional do Azulejo, em Lisboa, Portugal....................... 53
Figura 13 — Foto da colocacéo de azulejo por azulejista...........ccccoverireeeieieine e, 53

Figura 14 — Exemplo de processo elaborado com o auxilio do software Bizagi Process

1Y oo =] [T ST OSSPSR UPPPRTUURURPTRRN 56
Figura 15 — Notagao de leitura de ProCESSOS. .......ovveuvreeirreeririe et 57
Figura 16 — Problemas e respectivas figuras de &reas...........cocooevrineeeenienececiee e 61
Figura 17 — Resumo do procedimento metodolOgiCo..........ccvrrvriniiieiciiccieeeeee 63
Figura 18 — MacroproCess0 CONLrAPISO......c.evrurrueiieerieinieereee st sre e e eee s 66
Figura 19 — llustracdo do uso de um “picolé” para compactar Solo...........cccueeereeerrene. 67

Figura 20 — Exemplo de comodo com angulos aberto e fechado, formados por paredes

aliNhadas (SEM “DAITIGAS™)......cciere ettt 68
Figura 21 — Exemplo de cobmodo com 0 esquadro tirado...........ccoouveeerienineneseeeeene. 68
Figura 22 — Uso do espagador para garantir paralelismo e perpendicularidade............ 69
Figura 23 — Exemplo de diferencas de alinhamento da parede...........c.ccccoceveiiinnennns 70
Figura 24 — Exemplos de paginagao de PISO.........ccuerereriirereiieie e 70

Figura 25 — Macroprocesso de eSQUAAIOD. .......couuurrveriereiis et et 71



Figura 26 — Macroprocesso de asSentamento. .........cueeverurreerireeerieseire e e 73

Figura 27 — Figuras dos problemas Tipo L........cccoiiiinieine e 81
Figura 28 — Estratégias de Calculo para o probleman® 2..........ccccoeeiiiiiins i 83
Figura 29 — Figura do problema n® 3 (TiP0 2).....cccooeiiiiiiieriee e 89
Figura 30 — Figura do problema n® 4 (TiP0 2).....cccooeiiiiiiieiiiriee e 90
Figura 31 — Figura (imaginada) do problema n® 3 (Tip0 2).......cccoeiiririeninic e 90
Figura 32 — Figura (imaginada) do problema n® 4 (Tip0 2).......cccoevririinienineneienen 92

Figura 33 — Exemplo de esquadro utilizado na construgdo covil............ccccceeennnnnne. 102



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Representaces de quantidades, segundo a notacdo hieroglifica egipcia

........................................................................................................................................ 14
Tabela 2 — Tabela de cOnVerséo de SIStEMAS...........cuoerereriiiieieireee e 41
Tabela 3 — Resultados dos testes aplicados ...........coovveiiiiiii i 43

Tabela 4 — Levantamento de conceitos MatemAtiCOS.........cccoevrererierieienieeseesee e 58
Tabela 5 — Tipos de Problemas ..o e 60
Tabela 6 — Tipos e referéncias dos problemas propostos ...........cccovevreeienieneineseeiene 62

Tabela 7 — Levantamento de conceitos matematicos utilizados nos macroprocessos .. 75

Tabela 8 — Estratégias de calculo para o probleman® L., 82
Tabela 9 — Estratégias de Calculo para o probleman® 2.........cccovoeiiiiiinciniene e, 83
Tabela 10 — Participantes e respostas na unidade de medida “caixa”............ccccceeervenen. 86

Tabela 11 — Respostas dos problemas Tipo 1, com erros destacados de vermelho (pela
[OQICA ESCOIAN).....eeeiieeie ettt b ettt ne s 87

Tabela 12 — Respostas dos problemas Tipo 1, com erros destacados de vermelho (pela

1001Ca A0 QZUIBJISER)......cueeveiiiieeiictct et et e et et e 88
Tabela 13- Estratégias de resolugdo para o problema n® 3 (Tipo 2).....cccccevrerererrennen. 91

Tabela 14 - Estratégias de resolucdo para o problema n®4 (Tip0 2) .....c.ccovveevrerennee 94
Tabela 15 - Estratégias de calculo para os problemas n® 3 e 4 (Tip0 2)......ccccceevvenennen. 94
Tabela 16 — Respostas dos problemas Tipo 2, com erros destacados de vermelho (pela
[OQICA ESCOIAN)..... ittt b ettt sttt sr s 95
Tabela 17 — Respostas dos problemas Tipo 2, com erros destacados de vermelho (pela
1001Ca A0 QZUIBJISER)......cueeveiiiieeiictct et et e et et e 95
Tabela 18 — Estratégias de resolucdo para o problema n® 6 (Tip0 3)......c.cccecevrereannee 98
Tabela 19 — Estratégias de calculo para o problema n® 6 (Tip0 3)......cccceevsrirrierenennns 98
Tabela 20 — Respostas ao problema n° 6 (Tipo 3) com erros destacados...................... 99
Tabela 21 — Respostas ao problema n° 5 (Tipo 4) com erros destacados..................... 101

Tabela 22 - Estratégias de resolucdo para o problema n® 7 (Tip0 4)......c.ccceervenennes 102



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Dados demograficos dos participantes da pesquisa



SUMARIO

1. INTRODUCAO — TEMA E PROBLEMATIZACAO .....c.ooceeeeeereeeeeereeeeene . 1
2. MATEMATICA: ASPECTOS HISTORICOS......ccoivvrrerreeeieeneise s iessennens 6
2.1 MatemAtica € NECESSIAAUE ........c.eouiiieeiie ettt et et e e s 6
2.2 Matematica € MOd0S A€ OPEIAGAD .......c.erveuereeerieierieiieee st e 12
2.3 Matematica, abStragao € StIGMAS ......ccueieervirie it e e e e 21
3. MATEMATICA: ASPECTOS PSICOLOGICOS E SOCIAIS........coocerrrrrerninnee. 26
3.1 A matematica como atividade NUMANA ...........c.ccoereririinince e 26
3.2 O conhecimento ldgico-matematico e 0S esquemas de aGa0 .........ccccevrereriernreeas 31
3.3 A socializag@o da matematica Na eSCOIA ..........ccocoiericiiie i 36
3.4 A socializac8o da matematica em contextos fora da escola .........c.ccoovveverirnine. 40
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......coooieeeriieneiesseries e 51
4.1 O azulejo e 0 OfiCI0 QZUIEJIStA ......ccvevvrueieriiie e 51
4.2 Procedimentos MetodolOgICOS ........ccceviiieiriiiiie et 55
4.2.1 Fase 1: Mapeamento da atividade...........ccccoeriieieeeneiie et e 55
4.2.2 Fase 2: Levantamento dos conceitos matematiCos .........c.ccoeevereevriinesenienn e 58
4.2.3 Fase 3: Aplicagdo dos Problemas ...........ccoeieirecinieniine e 59
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooovviiieeeeeeisees s sees st 64
5.1 Resultados da Fase 1: Mapeamento da atividade .............cccceeeieiiiineiiinesie e 64
5.1.1 MaCroproCeSSO CONIAPISO ......vevevveueeuerieesirieeres e eeesiesres e se et sres e e sees e s e s 64
5.1.2 MacCroproCess0 €SQUAATO .........eeuerrieririreieaieniers e seesie et se s et e s sbe e sn e enas 66
5.1.3 MacroproCesso aSSENTAMENTO. ........cuveruerrrreireeseeieienie e sr e ere e 70
5.2 Resultados da Fase 2: Levantamento dos conceitos matematicos ...........ccoccceevenee. 70
5.3 Resultados da Fase 3: Aplicacdo dos problemas ...........c.cccceeeinicencin e 73
5.3.1 Caracterizagao d0oS PartiCIPANTES ..........ccooeureeirieeeire et 74
5.3.2 Problemas TIPO L ....couiiiiiiiiie ettt 77
5.3.3 Problemas TiIPO 2 ....cc.eiieiieiiie et 85
5.3.4 Problemas TiIPO 3 ..ot 92
5.3.5 Problemas TIPO 4 ..ot 96
CONCLUSAOQ ..ot ettt 100

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooveeee oot ee e eeeeee e enaeeerenann 104



1. INTRODUCAO

No plano cientifico, a matematica é tida como uma ciéncia formal, pertencente
ao ramo das exatas. Isto significa que suas demonstragcdes ocorrem sempre por dedugéo,
privilegiando o raciocinio 16gico e a exatiddo dos resultados. Se alguém quiser provar,
por exemplo, que s6 existe um Unico ndmero primo que seja par, e para isso tome
centenas de outros numeros primos e mostre que sdo todos impares, nenhum
matematico aceitard esse exercicio como prova. Para a comunidade de matematicos,
uma proposicéo so é valida se for rigorosamente provada por dedugdo, ainda que pareca
6bvia. Do ponto de vista de ciéncia, a matematica ndo reconhece provas por indugao.

No dia a dia, a mateméatica é parte da atividade de pessoas que compram,
vendem, medem, cortam, corrigem, dividem, pesam. Isto significa que, na pratica, a
matematica é também uma forma de atividade humana, ndo necessariamente guiada
pelas leis que estabeleceu enquanto ciéncia. Uma pessoa que esteja habituada a cozinhar
para cinco pessoas, ao receber a visita de trés amigos, estard diante de uma situagao
perfeitamente aplicavel a regra de trés. Sabe-se que essa regra consiste num algoritmo
formal e eficaz, mas seria imprescindivel para a solugdo desse problema prético?
Certamente que ndo. Um cozinheiro experiente “descobriria” a resposta desse problema
com facilidade, provavelmente sem recorrer a regra de trés: faria isso utilizando-se da
experiéncia que possui e das medidas usuais e normalmente ndo convencionais em sua
cozinha (xicara, pitada, punhado etc.). A regra de trés seria um modo de resolver o
problema em questdo, mas ndo o Unico.

A matem@tica organizada pela comunidade cientifica é aquela que a escola se
dedica a ensinar. H4 um curriculo que orienta 0 momento e a forma progressiva em que
cada contetdo serd transmitido. O professor organiza sua atividade de modo a facilitar
essa transmissdo. Os alunos assistem a mesma aula, no mesmo instante, com o mesmo
professor. No entanto, o contexto escolar, favordvel a uniformizagdo, ndo garante que
todos pensem e operem com conceitos matematicos da mesma maneira. Ao contrario:
comumente se Vvé a utilizacdo de variados modos de resolugdo — como a contagem com
0 auxilio dos dedos, o uso de composicdes aditivas, a memorizacdo da tabuada, o

célculo mental, entre outros - indicando que mesmo que uma pessoa seja



cientificamente treinada, suas estratégias podem ser diferentes daquelas aprovadas pela
comunidade cientifica.

Se 0s modos de operagdo com conceitos matematicos sdo variados até mesmo
dentro de uma sala de aula, quem dira fora dela. A diversidade de contextos sociais
diferentes, nos quais inmeras habilidades de sobrevivéncia — entre elas, a matematica —
sdo diariamente requeridas, leva a crer que o0 modo de operagdo com um conceito ndo €
Unico. Particularmente nos oficios, chama a atencéo a habilidade com que profissionais
(muitas vezes, ndo escolarizados) operam com variados conceitos matematicos. O que
explicaria, afinal, um cambista do jogo do bicho ter tanta habilidade com combinagdes e
permutacdes? Ou a rapidez com que um feirante d4 um troco na feira? Ou a facilidade
que mestres-de-obras tém para lidarem com razdes e proporgdes?

Varios estudos tém se dedicado a investigar os diversos modos de operagao com
conceitos mateméticos em contextos fora da escola, especialmente nos oficios. Em certo
sentido, esses estudos procuram sanar uma lacuna deixada pelos experimentos do
epistemologo suico Jean Piaget (1896-1980), que foi notoriamente o autor que mais
contribuiu com investigagbes sobre as estruturas ldgico-matematicas implicitas na
organizagdo da acdo humana. A despeito da relevante contribuigdo, seus experimentos
se limitaram a uma s6 cultura e a tarefas relacionadas estreitamente ao ambiente escolar.
O prdprio Piaget reconheceu tais limitacdes (Inhelder e Piaget, 1976).

Particularmente em relacdo aos oficios, ja hd estudos que possibilitam uma
razodvel compreensdo sobre a matemética envolvida em atividades como compra,
venda, medicdo e encomenda de pegas de madeira, construcdo de paredes, elaboragdo
de combinaces de jogos etc. Essa compreensdo so foi possivel devido a realizacdo de
pesquisas em varios oficios, como de vendedores numa feira, marceneiros, mestres-de-
obras e cambistas do jogo do bicho, entre outros, visando identificar que estruturas
I6gico-matemaéticas estariam envolvidas na agdo desses profissionais e como se daria a
operacdo com conceitos matematicos na chamada “matemética informal” ou
“matematica de rua” (conforme Carraher, Carraher e Schliemann, 2006, e outros). As
conclusbes, tanto em termos psicolégicos quanto matematicos, sdo bastante
interessantes, porém esses estudos ndo apresentaram conclusfes sobre conceitos

matematicos que envolvem nocOes geométricas e espaciais. Nesse sentido, o presente



trabalho se propde a investigar o0 modo de operacdo com conceitos matematicos num
oficio cuja atividade requeira essas nocdes.

O oficio identificado como sendo de interesse para a apresente pesquisa é o do
azulejista (ou ladrilheiro), pertencente ao setor da construcdo civil e especialista em
assentamento de pisos e revestimentos. A escolha se justifica por se tratar de
profissional com agucado sentido geométrico e espacial proporcionado pelo cotidiano
de trabalho. Para o azulejista, atividades como dimensionar uma éarea, verificar a
inclinagdo do solo e calcular a quantidade de pecas e materiais para execugdo do
assentamento em uma obra sdo comuns. Pelas caracteristicas do oficio, alguns conceitos
matematicos sdo necessariamente requeridos no seu cotidiano, tais como angulos, areas,
quantidades, simetria, paralelismo, multiplicagdes, fragdes, entre outros. Parte desses
conceitos sdo também utilizados nos oficios ja pesquisados e citados aqui. Mas os
modos de utilizacdo desses conceitos sdo 0s mesmos? Existe alguma similaridade entre
0 modo de operagdo com conceitos matematicos, adotado pelo azulejista, com os de
outros oficios?

Para responder as questdes colocadas, alguns objetivos foram definidos visando
confirmar a hipétese de que ha esquemas de operagdo com conceitos matematicos que
sdo proprios do oficio do azulejista e que ha outros esquemas que sdo similares aos
identificados em pesquisas com outros profissionais (0 que sugeriria que a matematica
dos oficios possui tragos proprios). O primeiro deles consiste em fazer um levantamento
de todos os conceitos matematicos requeridos pela atividade do profissional azulejista.
A partir dai, identificar os modos com 0s quais Se opera com esses conceitos no
cotidiano: se wverbal, silencioso, com uso de algoritmo escolares, calculadora,
composicdes aditivas, aproximagdes etc. Por fim, verificar se hd similaridades com os
modos de operacéo verificados em outros oficios.

Quanto a organizagdo, este trabalho est4 divido em quatro capitulos, além de sua
introducdo. O primeiro capitulo busca situar o contexto de surgimento e
desenvolvimento da matematica. Nele, aborda-se aspectos historicos da matematica
desde os primdrdios, no paleolitico, procurando evidenciar que seu surgimento e
desenvolvimento se deram como resposta a necessidades do homem: a matemaética era
essencialmente aplicada. Técnicas primitivas de contagem, com o auxilio de gravetos ou

pedras, serdo discutidas evidenciando que a matematica sempre permitiu modos



diferentes de organizagéo e operagdo com seus conceitos, sem comprometer a exatidao
que se espera dela. Uma breve discussdo sobre a matematica abstrata também ¢é
apresentada, destacando os estigmas e as contribui¢des que a desvinculagéo da realidade
proporcionou ao longo do tempo.

O segundo capitulo aborda aspectos psicoldgicos e sociais da matematica. Nele,
busca-se enfatizar a matematica como uma forma particular de organizar os objetos e
eventos no mundo. O modo como uma atividade é estruturada pressupde a mobilizacéo
implicita de estruturas l6gico-matematicas. Sob essa perspectiva, algumas contribuicdes
da teoria de Piaget sdo trazidas & discussdo. Também sdo abordadas as formas de
socializagdo da matematica. Nas sociedades modernas, a escola é a instituicio
responsavel pela transmissdo do conhecimento cientifico, mas serd que sé se aprende
matematica na escola? Uma discussdo sobre esse tema é promovida neste capitulo,
destacando-se especialmente a complexidade existente no processo de socializagdo dos
signos matematicos.

No terceiro capitulo, é feita uma breve contextualizacéo historica do azulejo e do
oficio do azulejista. Também sdo apresentados os procedimentos metodolégicos
adotados na pesquisa empirica, a qual foi dividida em trés fases, a saber:

Fase 1 — Mapeamento da atividade do azulejista: busca, por meio da observagéo
e da entrevista aberta, compreender as etapas da atividade numa perspectiva de
processo, com inicio e fim bem definidos.

Fase 2 — Levantamento dos conceitos matematicos envolvidos: busca, por meio
da observacdo e da entrevista aberta, identificar os conceitos matematicos envolvidos
implicita ou explicitamente na execucédo de cada atividade do oficio.

Fase 3 — Aplicacdo de problemas matematicos: fase em que se elabora, a partir
das informacdes obtidas nas fases anteriores, sete problemas contextualizados e os
aplica a oito profissionais azulejistas de diferentes regides do Distrito Federal com o
objetivo de identificar o modo como pensam e operam com 0S conceitos matematicos
envolvidos no oficio.

No quarto e ultimo capitulo, os resultados da pesquisa de campo sdo
apresentados e discutidos. A discusséo é feita sobre os resultados da Fase 3 — Aplicacdo

de problemas matematicos, procurando encontrar similaridades e diferencas entre 0s



esquemas de resolucdo adotados pelos azulejistas com os de profissionais de outros
oficios.

Por fim, convém ressaltar que a proposta do presente estudo partiu da
compreensdo do autor de que a matematica ndo esta apenas na escola. Sua experiéncia
como professor de matematica, aliada ao contato com outras pesquisas na area e com
outras &reas do conhecimento, especialmente psicologia e pedagogia, o fizeram
enxergar a existéncia de uma matematica rica, complexa e diversa nos cotidianos, razdo

pela qual se propds a pesquisar este tema.



2. MATEMATICA: ASPECTOS HISTORICOS

Neste capitulo, pretende-se evidenciar alguns pontos histdricos importantes
relativos & matematica. O primeiro deles é que seu surgimento se deu como resposta a
necessidades praticas e concretas do homem pré-histérico. Em seus primdrdios, a
matematica era essencialmente aplicada, pois o homem primitivo orientava seu
raciocinio pelas necessidades que se apresentavam no seu cotidiano. Num segundo
momento, procura-se evidenciar que a matematica sempre permitiu modos diferentes de
operar 0 pensamento com Seus conceitos, e que isso ndo contradiz sua esséncia de
exatiddo nos resultados num mesmo jogo de linguagem, tampouco inferioriza aquele
que a opera de forma diferente da escolar. O homem pré-histérico ja operava conceitos
de enumeragdo, entre outros, de uma forma particular e eficaz em sua comunidade.
Alguns exemplos sdo trazidos para demonstrar que ha diversas formas de operacdo com
conceitos matematicos. Num terceiro e Gltimo ponto, pretende-se discutir brevemente
alguns pontos historicos que contribuiram para o surgimento da matematica abstrata,
caracterizada pela complicacdo dos métodos e por uma realidade desvinculada da
aplicacdo. O enfoque excessivo na abstracdo produziu préticas questiondveis que foram
recepcionadas pela escola atual, como a repetigdo exaustiva de exercicios com pouca ou

nenhuma relacdo com contexto do aluno

2.1 Matematica e necessidade

O surgimento das técnicas matematicas remonta ao periodo conhecido como
Paleolitico, ou Idade da Pedra Lascada (aproximadamente 2 milhdes a.C — 10.000 a.C).
Nesse periodo, 0 homem vivia essencialmente de atividades sobre as quais possuia certo
dominio — caca e pesca, por exemplo —, e daquilo que a terra fornecia “naturalmente”,
isto &, sem que o homem exercesse alguma acdo — sementes, frutos, legumes, verduras e
raizes. Era, portanto, um periodo no qual o homem tinha pouco dominio sobre as
técnicas de producdo de alimentos e total dependéncia da natureza.

Se por um lado a natureza proporcionava ao homem primitivo abundancia de
alimento, por outro, expunha-o a riscos decorrentes de seus ciclos naturais (estacfes do

ano, fases da lua, entressafras, piracemas etc.). Havia excesso de alimento em



determinados periodos e falta em outros, situa¢des que impunham ao homem primitivo
a necessidade de marcacéo do tempo, de registros, de controle de estoques, entre outros.
Atenuar a total dependéncia da natureza era uma emergéncia que demandava o
desenvolvimento de técnicas.

Uma necessidade emergente do homem primitivo era contar e quantificar
objetos, pois a partir dessas atividades 0s registros e controles se tornariam possiveis. E
uma interessante solucéo encontrada para essa necessidade foi 0 uso de tragos riscados
em arvores e em rochas. Cada traco, individualmente, representava um (e somente um)
objeto e 0 conjunto de tragos representava o total, demonstrando um modo particular e
primitivo de operar conceitos mateméticos que versam sobre enumerag&o, por exemplo.
Técnicas similares substituiam os tracos por pedras ou gravetos. Por certo, em
determinado momento, 0 “treino” com essas técnicas levou a “certezas”, como a de que
2 + 2 =4 (embora a nocéo de nimero fosse diferente da que se conhece atualmente), e 0
muito treinar possibilitou o uso da técnica em situacBes diferentes daquela para a qual
(ou na qual) foi iniciada, como explica Gottschalk (2004, p. 330):

Em algum momento da Historia de nossas culturas instituiu-se a
contagem, que passa a ter um carater gramatical, transcendendo assim
0 seu eventual uso empirico. O pastor da pré-historia, que, acredita-se,
fazia corresponder a cada ovelha de seu rebanho um dos gravetos que
teria juntado para ter certeza de que nenhuma ovelha estaria faltando
(conforme especulam os antrop6logos para explicar a génese do
nimero na cultura ocidental), a partir de determinado momento passa
a contar o seu rebanho.(...) Esta invencdo, por assim dizer, da
contagem, uma vez instaurada, passa a ser aplicada em diferentes
contextos.

Evidentemente que a riqueza histérica de tais registros marca também o

surgimento de outras técnicas, além das matematicas, como ensina Miorim (1998, p. 5):

Surgiria, entdo, a magia como forma de preencher essa “lacuna criada
pelas limitagdes da técnica” (Bernal, 1969, v. 1, p.74). Mas a magia,
ao mesmo tempo que confirmava essas limitacGes, dava o impulso
inicial no caminho das representacdes e das relagBes entre as formas,
consistindo no primeiro passo do longo caminho que levaria ao
simbolismo grafico e a escrita.

Em relagdo & matematica, convem destacar dois importantes aspectos do periodo
Paleolitico, complementares entre si. O primeiro deles é que a amplitude do periodo

permite conjeturar que as técnicas desenvolvidas, sempre orientadas pela necessidade



(pois ndo se concebia ainda uma matematica puramente abstrata ou sem aplicacdo),
foram aperfeicoadas ao longo do tempo por reflexdes, dilemas e desafios que
representavam a época uma questdo de sobrevivéncia para o homem primitivo. A
necessidade motivou ndo s6 o surgimento da matematica, mas também o
aprimoramento de suas técnicas nesse longo periodo. Nesse sentido, Miorim (1998)
afirma que a contagem com o auxilio de pedras ja era provavelmente uma evolucéo de
técnicas que, por muito tempo, se utilizaram dos dedos das maos. Essa é uma hipdtese
aceitavel, ja que a utilizagdo dos dedos das méos para quantificar e enumerar pequenas
quantidades é algo bem possivel. No entanto, para grandes quantidades, a mesma
técnica dos dedos se revela limitada, impondo a necessidade de uma nova estratégia.

De fato, é improvavel que os achados arqueoldgicos representem algo que foi
registrado da forma como foi concebido. E mais l6gico admitir que os tragos na rocha
ou na arvore, os desenhos nas cavernas e 0s raros registros geométricos do Paleolitico
sejam j& resultados de uma interessante construgdo intelectual, cujos pormenores, em
muito, o homem contemporaneo desconhece, ja que os primordios da matematica
antecedem a escrita. Ndo se deve desprezar o carater evolutivo das técnicas matematicas
na pré-histéria — e a qualquer tempo, inclusive — pois isso seria menosprezar a
capacidade humana de se aperfeicoar e evoluir diante de necessidades que se
apresentam a todo instante. Boyer (2003) ao comentar sobre o longo e gradual processo
de desenvolvimento do conceito de nimero, reafirma o carater evolutivo das técnicas e

percepcdes do homem primitivo.

As maos podem ser relacionadas com os pés, os olhos e as orelhas ou
as narinas. Essa percepcdo de uma propriedade abstrata que certos
grupos tém em comum e que nds chamamos numero, (...) €
improvavel que isso tenha sido descoberta de um individuo ou de uma
tribo; é mais provavel que a percepcdo tenha sido gradual,
desenvolvida tdo cedo no desenvolvimento cultural quanto o uso do
fogo, talvez ha 300.000 anos. (BOYER, 2003, p. 2)

Ao mesmo tempo, Boyer (2003) defende que lancar um olhar sobre a origem da
matematica é constatar que seu surgimento, tal qual sua aplicacéo e desenvolvimento,

estd intrinsecamente associado a solucdo de problemas préaticos do cotidiano, e,

portanto, mais proximo da aplicacéo do que da abstragéo.



E claro que a matematica originalmente surgiu como parte da vida
didria do homem, e se ha validade no principio bioldgico da
‘sobrevivéncia dos mais aptos’ a persisténcia da raga humana
provavelmente tem relagdo com o desenvolvimento de conceitos
matematicos. (BOYER, 2003, p.1)

Reconhecer a relacdo entre o surgimento da matemtica como resposta a
problemas concretos e imediatos do homem néo significa reconhecer que ela, enquanto
prética cultural, dependa sempre de algum tipo de realidade a qual necessariamente
assegurard a validade de suas proposicdes. A matemética ndo tem o compromisso de ser
somente aplicavel, como se verd adiante. No entanto, é inegavel que o surgimento da
matematica teve raizes empiricas. Gottschalk (2004), ao recorrer as ideias de
Wittgestein, procura esclarecer algumas confusdes existentes quando se supde que a

validade das proposi¢cGes matematicas é dependente de uma realidade empirica:

A distingdo a ser feita, a nosso ver, ndo é de uma realidade matematica
independente, que seria condicdo para o “fazer matematico” e uma
posterior reflexdo sobre a natureza da atividade matematica; mas
atentar para os diferentes usos de suas proposigdes: ora empirico, ora
normativo. Em outras palavras, uma mesma proposi¢cdo matematica,
como “2+2=4", pode ser empregada com uma funcdo descritiva ou
normativa, dependendo do contexto em que se aplica.
(GOTTSCHALK, 2004, p. 309),

O outro aspecto relevante a ser considerado, e complementar ao primeiro, vai de
encontro a ideia comum de que a capacidade mental do homem primitivo era
extremamente limitada. Por trds dessa ideia preconceituosa, rechagada por Bernal
(1969), estd a redugdo da importancia do homem primitivo para a construgdo dos

conceitos matematicos que se conhece atualmente.

Muitas das descricBes que certos autores nos tém dado acerca das
limitadissimas capacidades matematicas do homem primitivo mostram
ndo tanto a ignorancia do homem primitivo como a nossa ignorancia
acerca dos seus processos mentais. (BERNAL, 1969, p.80)

A afirmagdo da limitadissima capacidade mental do homem primitivo ndo se
sustenta, por algumas razBes. A primeira delas é que seus registros arqueoldgicos
evidenciam o uso de conceitos matematicos estudados com A&urea cientifica apenas
milénios depois, como, por exemplo, o de correspondéncia biunivoca, da qual se

estabelecia a relagdo de um traco (ou pedra, ou dedo da mé&o) para um objeto. A
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aritmética, ainda que de forma rudimentar, € outro conceito trabalhado pelo homem
primitivo em sua época. Haveria, portanto, elementos que apontam para modos
particulares de operagdo com conceitos matematicos, antes mesmo que esses fossem
concebidos sob a égide da ciéncia.

Figura 1 - Exemplo de tracos em rochas, no Parque

Nacional da Serra da Capivara, no Piaui, que

provavelmente se relacionavam a uma colegdo de
objetos.

Fonte: www.lcmbl.ov.br (25).

A segunda razdo é que para o homem primitivo ndo havia técnicas ou
instrumentos prontos que fossem imediatamente utilizdveis. Tudo precisava ser
descoberto ou criado. Suas agbes eram genuinamente orientadas pela necessidade
concreta e emergente, frutos da experiéncia e observacdo. A necessidade existia e era
evidente, mas a solugdo ndo. Era preciso cria-la. E criar € normalmente mais dificil,
engenhoso e mentalmente mobilizador do que aplicar ou usar algo que j& foi criado.

A complexidade dos processos mentais do homem primitivo pode, em parte, ser
atestada recorrendo-se aos estudos de Piaget (Piaget e Szeminska, 1975), para quem a
aquisicdo do nimero passa necessariamente pela capacidade do sujeito de igualar duas
colecBes pequenas (de 5 a 7 elementos) por correspondéncia termo a termo. Ora, 0S
tracos na rocha constituem um modo particular de operagdo que contém a ideia de
relacdo termo a termo (para cada traco, um objeto). Mas o sistema numérico e sua
unidade (nimero), base dos estudos de Piaget, ndo existiam no Paleolitico, razdo pela
qual se pode concluir pela complexidade e por certa sofisticagdo na organizagdo do

pensamento do homem primitivo, em sua época.
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Miorim (1998), ao questionar a viséo reducionista do homem primitivo, afirma
que as sociedades primitivas alcangaram um grau de controle sobre a natureza que lhes
permitiram gozar de razoavel qualidade de vida e organizacdo social. Nas sociedades
primitivas as responsabilidades e os direitos eram divididos para cada membro da
comunidade, especialmente as atividades necessarias a sobrevivéncia. Para ilustrar a
capacidade mental do homem primitivo, a autora cita a existéncia de processos

educacionais nas comunidades primitivas.

As criangas aprendiam todos 0s conhecimentos, crengas e praticas,
naturalmente, na convivéncia cotidiana com os adultos, nas atividades
e festividades da tribo. Sem davida, ndo era uma educacdo
intencional, planejada. Todos os adultos responsabilizavam-se
igualmente pela educacéo de todas as criancgas, e a tribo era o local
reservado a essa educacdo. As criancas aprendiam tudo vendo,
ouvindo e praticando, ou seja, participando da vida da comunidade.
(MIORIM, 1998, p. 6)

Na geometria (do grego geo — terra e métron — medir), area da matematica que
se dedica ao estudo das relagbes planas e espaciais de forma, tamanho e posigéo,
existem desenhos e figuras que sugerem preocupagéo do homem Neolitico® com éreas e

comprimentos, por exemplo.

O homem do Neolitico revelou um agudo sentido para os padrdes
geomeétricos. A cozedura e a pintura em ceramica, 0 entrelacamento de
juncos, a tecelagem de cestos e téxteis e o fabrico de metais
conduziram a nogdo de plano e relagbes espaciais (BARASUOL,
2006, p.2-3).

Algumas relagdes sdo elementares para a geometria euclidiana, entre elas a de
congruéncia e de simetria. Diz-se que duas figuras sdo congruentes quando a figura A
pode ser “deslizada” sobre a figura B, superpondo-a nos mesmos pontos e medidas. Ja a
simetria acontece quando ocorre uma divisdo de algo em duas partes, por exemplo, e
essas partes coincidem perfeitamente quando sobrepostas. Para Boyer (2003), potes,
tecidos e cestas do Neolitico evidenciam nogdes da chamada geometria elementar, como

congruéncia e simetria.

1 Periodo histérico conhecido como “da pedra nova” ou “da pedra polida”, que vai de
aproximadamente 10.000 a.C até 3.000 a.C, isto é, do surgimento da agricultura até a chamada Idade dos
Metais.
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Figura 2 — Vaso com decoragdo
geométrica, exposta no Museu
Arqueoldgico  Nacional da
Espanha.

Fonte: www.man.es (2013).

Herddoto, historiador grego que viveu entre 485 a.C. e 425 a.C., defendeu que a
geometria surgiu da necessidade pratica de fazer novas medidas de terras ap0s cada
inundacdo anual no vale do rio. A propriedade era um direito sagrado para os egipcios, e
cada vez que havia inundages, perdiam-se as marcagOes de terra que delimitavam as
propriedades. J& para o filosofo grego Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), a motivagéo
para 0 surgimento da geometria vem da existéncia de uma classe sacerdotal, no Egito,
que demandava nogdes espaciais e geométricas em seus rituais e praticas do sacerddcio.
Os dois argumentos — de Herddoto e de Aristoteles — divergem na motivacdo, mas
convergem na origem (Egito), e ndo se arriscam a ir mais longe do que a civilizagéo
egipcia (a partir de 3.200 a.C., aproximadamente) para determinar geograficamente o
surgimento da geometria. Para Boyer (2003), o fato de os gebmetras serem conhecidos
como “estiradores de cordas”, ou agrimensores, guarda relagdo com as teorias de
Her6doto e de Aristoteles, ja que as cordas eram usadas tanto para realinhar
demarcacOes apagadas de terras como para tragar bases de templos. Esse seria um modo
particular de operar com conceitos matematicos que atualmente sdo utilizados na
engenharia, topografia e cartografia. O autor admite ainda uma outra possibilidade, que
reforca o carater prético do surgimento de certos conceitos matematicos, ao afirmar que
0 desenvolvimento da geometria pode ter sido estimulado por necessidades de
construcdo e demarcagao de terras, mas também por sentimentos estéticos em relaco a

configuragdes e ordem.
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2.2 Matematica e modos de operacéo

O que parece claro é que existem razdes empiricas que levaram ao surgimento e
desenvolvimento da matematica, notadamente no periodo pré-historico (Miorim, 1998).
Também sdo muitas as evidéncias histéricas que apontam para o fato de que a
matematica sempre permitiu diferentes modos de operacgdo. A histdria revela que uma
variedade de conceitos foi trabalhada por diversas civilizacbes, porém cada qual a seu
tempo, no seu espago geogréfico, com sua aplicacdo especifica e, 0 mais importante,
com seu modo particular de operagdo e representacdo, a comecar pelas operacdes

matematicas elementares, como exemplifica Boyer,

E claro que as operagdes aritméticas fundamentais eram tratadas pelos
babilénios de modo ndo muito diferente do usado hoje, e com
facilidade comparavel. A divisdo ndo era efetuada pelo incomodo
processo de duplicacdo dos egipcios, mas por uma facil multiplicacdo
do dividendo pelo inverso do divisor (...). Assim como hoje 0
quociente de 34 por 5 é achado facilmente multiplicando 34 por 2 e
colocando a virgula, na antiguidade o mesmo processo era realizado
achando o produto de 34 por 12 e colocando uma casa sexagesimal,
dando 6;48/60. (BOYER, 2003, p.20)

Os egipcios foram notéveis criadores de solugBes matemdticas para as
necessidades de sua época. Havia, por exemplo, uma necessidade de representacdo
simbolica, especialmente para grandes quantidades, que fez com que desenvolvessem
sua particular notacdo hieroglifica. Os egipcios criaram um sistema relativamente
simples, baseado na escala de dez nimeros (provavelmente, a adocdo do sistema
decimal e sua macica utilizagdo nos dias atuais encontre explicacdo no nimero de dedos
das mé&os), em que um trago vertical representava uma unidade, um o0sso de calcanhar
invertido indicava dez, um lago com uma letra “c” maiuscula indicava 100, uma flor de
I6tus 1.000, um dedo dobrado 10.000, um peixe era usado para indicar 100.000 e uma
figura ajoelhada 1.000.000. Os digitos menores eram colocados & esquerda e poderiam

ser dispostos verticalmente (Boyer, 2003).
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Tabela 1 - RepresentacOes de quantidades, segundo a notagdo

hieroglifica egipcia.

| bastéo 1

ﬁ calcanhar 10

9 rolo de corda 100
Z flor de I6tus 1000
72 dedo apontando 10000
L peixe 100000
ﬁ homem 1000000

Fonte: Boyer (2003).

Figura 3 — Representacdo do nimero 12.345, segundo a notacédo hieroglifica egipcia

~XX9299nnnnlll

Fonte: Boyer (2003).

Evidentemente, a concepcdo do sistema de notagdo numérica egipcio e sua
utilizagdo demandou consideravel esfor¢co mental e treino dos egipcios, mas representou
uma solucéo eficaz para a representagdo de grandes quantidades & época. Num plano
antropolégico, pode-se dizer que a sistematizacdo de uma linguagem possibilitou a
socializagdo da matemética entre o0s egipcios. Outras solugBes foram também
desenvolvidas a partir de necessidades e ilustram o modo particular dos egipcios
operarem 0 pensamento com conceitos matematicos. O Papiro de Ahmes? contém
algumas dessas solugdes que envolvem fracdes, operagdes aritméticas e problemas
algébricos, geométricos e trigonométricos, predominantemente orientados para a
aplicagdo.

O conhecimento revelado nos papiros é quase todo pratico e o
elemento principal nas questdes eram calculos. Quando parecem
entrar elementos tedricos, o objetivo pode ter sido o de facilitar a
técnica e ndo a compreensdo. Mesmo a geometria egipcia, outrora
louvada aparece na verdade mais como um ramo da aritmética
aplicada. (BOYER, 2003, p. 14)

2 Rolo de papiro com cerca de 0,30m de altura e 5m de comprimento. Encontra-se no British
Museum. Foi copiado por volta de 1.650 a.C. por um escriba de nome Ahmes. (Boyer 2003, p. 8)
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Particularmente em relacdo & aritmética, os papiros revelam que os egipcios
tinham a adi¢cdo como operagdo fundamental. 1sso fazia com que operassem de forma
particular a multiplicacéo. Para eles, a multiplicagdo de 39 por 19, por exemplo, seria
operada somando-se 39 com ele mesmo para obter 78, depois adicionado a si proprio
para alcancar 156, novamente duplicando para obter 312 e mais uma vez, para se chegar
a 624, que corresponde a 39 vezes dezesseis. Assim, concluiam que a multiplicacéo de
39 por 19 seria o resultado de 624 + 78 + 39, isto é, 741. Esse é um modo diferente — e
ainda utilizado — de se operar com a multiplicacdo. N&o é raro observar que muitas
pessoas operam a multiplicagdo como uma soma de partes, assim como faziam oS
egipcios. Para essas pessoas, provavelmente a soma represente uma operacéo mais facil
do que a multiplicacéo.

Um outro exemplo cléassico de variedade de operacGes com o mesmo conceito é
0 chamado teorema de Pitagoras, que descreve uma relacdo existente no tridngulo
retdngulo®. O teorema consiste na afirmacdo de que, em qualquer tridngulo retangulo, o
quadrado do comprimento do maior lado (hipotenusa) é igual & soma dos quadrados dos
dois lados menores (catetos). A descoberta e demonstracdo desse teorema é atribuida a
Pitdgoras, matemdtico grego que teria vivido de 570 a.C. a 495 a.C., embora haja,
segundo Boyer (2003), evidéncias de que o teorema ja seria conhecido antes desse
periodo. S&o inimeras as aplicagdes do Teorema de Pitagoras, sobretudo para o célculo
de medidas ou distancias. E ha diversas formas de se operar com o teorema, bem como
aplica-lo.

A forma tradicional de aplicacdo é algébrica, e se utiliza da expresséo
h*=a’+b?, em que h € hipotenusa e a e b séo catetos. Pode-se utilizar dessa expressio
para calcular o tamanho de qualquer lado do tridngulo retangulo. Mas, na prética, ela é
obrigat6ria? Para responder a essa pergunta, pode-se imaginar uma situacdo em que se
queira medir a distancia do alto de um prédio até um determinado ponto nivelado no
solo. H& uma diversidade de maneiras de obter essa medida. Uma delas é com o uso
algébrico do teorema, mas para isso, as informacdes de altura do prédio e distancia de
sua base até o ponto determinado devem ser previamente conhecidas, como ilustra a

figura 4.

3 E o triangulo onde se observa a existéncia de um angulo reto, isto é, de 90°.
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Figura 4 — Exemplo de aplicagdo do
Teorema de Pitagoras.

Fonte: www.somatematica.com.br (2010).

Outra maneira é amarrar uma linha no alto do prédio e estica-la, ligando-a até o
ponto determinado no solo. A distancia procurada serd a mesma da linha e as medidas
dos lados do tridngulo poderdo ser desprezadas. Aqueles que ndo gostam de matemaética
possivelmente preferirdo essa segunda maneira de operar com o conceito do teorema de
Pitdgoras em problemas similares, porque provavelmente considera-la-40 mais préatica.
Estardo erradas? Chegardo a resultados imprecisos? A resposta para essas duas
perguntas é a mesma: néo.

Um exemplo no campo geométrico consiste no calculo de éareas, por exemplo, de
um trapézio. O trapézio é definido como um quadrilatero, isto é, uma figura de quatro
lados, dos quais dois séo paralelos entre si, sendo um conhecido como de base maior e 0

outro, de base menor.

Figura 5 — Exemplo de trapézio.

Baze menor

[T T =

Baze maior

Fonte: elaborado pelo autor.

Imaginando um problema em que se queira medir a area de um lote com o
formato da figura 5, haveria também uma diversidade de modos diferentes de fazer isso.
O primeiro deles consiste no uso tradicional da formula de célculo da &rea de um

(B+b)-h

trapézio, ensinada nas escolas e expressa por —, ,eémqueasoma da medida da

base maior com a base menor (B+b), multiplicada pela altura h, é dividida por 2. Mas

uma outra forma de se obter o resultado poderia ser por recortes, “imaginando” dois
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retangulos e calculando a &area de cada um. O célculo da &rea de um retangulo é
seguramente mais simples (base x altura) do que o de um trapézio. O resultado
procurado seria, entdo, a soma da &rea do primeiro retdngulo, mais a metade da area do
segundo, conforme figura 6.

Figura 6 —  Trapézio
modificado.

Retd@ngulol Ret3ngulo 2

Fonte: elaborado pelo autor.

O reténgulo 2 (figura 6), “construido” convenientemente apenas para ajudar na
solugdo do problema, pode ser imaginado assim, como um retangulo, ou como a
duplicacdo do triangulo retangulo, o que caracterizaria uma outra forma de pensar essa
situacdo. Dai, pode-se chegar & solugdo por meio de outras técnicas aplicaveis ao
tridngulo, como o Teorema de Pit&goras, por exemplo.

Modos diferentes de pensar matematica estdo na vida, no cotidiano das pessoas.
O operador de caixa de um supermercado pode receber uma nota de R$ 10,00 para
pagar uma compra de R$ 5,35, por exemplo. N&o ha duvida de que o operador devera
dar um troco de R$ 4,65 para o cliente. Mas de que forma ele operard o pensamento
com o conceito matematico de subtracdo para chegar ao resultado? A conta pode ser
direta, tal qual se aprende na escola, isto €, R$ 10,00 - R$ 5,35 = R$ 4,65 (na escola
aprende-se alguns algoritmos que permitem resolver essa subtracdo, conforme se vera
adiante). Mas o operador de caixa pode usar de um processo de complementariedade,
que consiste em imaginar que o cliente entrou com R$ 10,00 e esta levando R$ 5,35 em
mercadoria. Dali, indaga-se: quanto falta para complementar os mesmos R$ 10,00 com
que entrou? Nessa logica, o operador “sai catando” uma moeda de R$ 0,05 (para
completar R$ 5,40), uma de R$ 0,10 (para completar R$ 5,50), outra de R$ 0,50 (para
completar R$ 6,00), e outras quatro moedas de R$ 1,00 (para completar os R$ 10,00).
Ao final, constatard que possui em sua mdo os R$ 4,65, que correspondem ao troco
devido ao cliente. Esse seria um modo de operar 0 pensamento que, na prética, ndo se

utilizaria da subtragdo, mas da soma.
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Em sua esséncia, a matemética € uma ciéncia exata, e nesse diapaséo espera-se
que os resultados — o produto final — sejam sempre iguais, em qualquer lugar do espago
ou da histdria, embora essa seja uma ideia que deva aqui ser melhor esclarecida.
Gottschalk (2004), ao defender que a atividade matemética ndo depende de algum tipo
de realidade para que tenha suas proposi¢Oes validadas, critica a crenga de que 0S

resultados serdo sempre 0s mesmos. Para a autora,

(...) na crenca de que todos chegam aos mesmos resultados, nas mais
diferentes comunidades, esta embutida a ideia de que, de alguma
forma, os objetos matematicos pré-existam, inerentes as nossas formas
sociais, ou seja, podemos também pensar que temos aqui uma forma
bastante atenuada de realismo matematico. (GOTTSCHALK, 2004,
p. 308),

De fato, a ideia comum de que a matematica é uma ciéncia exata e que, portanto,
os resultados devem ser sempre os mesmos, pode conduzir a equivocos. O primeiro
deles é partir da nogéo de que, ao longo da construcéo dos objetos matematicos, estes
pré-existam de alguma forma: a realidade €, entdo, a Ultima instancia de julgamento dos
resultados, os quais — vinculados — ndo podem ser diferentes. O equivoco estd em ndo
admitir o carater aprioristico e independente das proposicdes matematicas. Dizer que “2
+ 2 = 4” pode descrever uma realidade concreta (uso empirico) ou fazer parte de uma
certeza a priori de quem o diz, independentemente da realidade (uso normativo).
Quando no exemplo acima se “imaginou” um retdngulo para encontrar a area de um
tridngulo — ambos inexistentes num plano concreto — utilizou-se de defini¢des (certezas)
a priori, tanto de triangulo quanto de retdngulo. A realidade concreta ndo é
imprescindivel para validar o resultado: pode-se fazer isso recorrendo-se as convencoes
matematicas, que sdo, em sintese, certezas a priori.

Um segundo equivoco estd na auséncia de delimitagdo: qual resultado? Para
quem? Em qual contexto? Esse é um equivoco que pode ser esclarecido recorrendo-se a

nogao de “jogo de linguagem”, utilizada por Gottschalk (2004):

A expressdo “jogo de linguagem” enfatiza o papel que nossas formas
de vida tém na utilizagdo de nossas palavras. Todo jogo de linguagem
envolve uma gramatica dos usos, as quais estdo ancoradas em uma
praxis, em uma forma de vida. Nesse sentido, 0 elo semantico entre a
linguagem e a realidade nédo é dado apenas pelas regras que governam
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a linguagem, mas pelos proprios jogos de linguagem, pois as regras so
tém sentido contra o pano de fundo de um determinado jogo de
linguagem. Por conseguinte, os jogos de linguagem tém primazia
sobre as regras. (GOTTSCHALK, 2004, p. 317-318)

Assim, dizer que “1 + 1 = 2” faz sentido no jogo de linguagem da aritmética,
num sistema numerico decimal. Mas a mesma expressdo, num outro jogo de linguagem,
poderia admitir resultado diferente, como, por exemplo, o de um programador de
computador, cuja praxis se baseia num sistema numerico binério, para quem “1 + 1 =
0”. Para um agente censitario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
que procura caracterizar a populagéo brasileira, a unido de duas pessoas forma um casal,
situacdo na qual a expressao “1 + 1 = 1” tem sentido.

No entanto, a forma como se chega ao resultado, ou 0 modo particular com que
se opera com 0s conceitos matematicos, ainda que numa mesma comunidade ou jogo de
linguagem, podem ser diversos. Isso ndo significa necessariamente que haja limitagdo
mental de quem opera com 0 conceito, tampouco que métodos ndo-escolares de
resolucdo prescindam de exatiddo naquele contexto. Ao contrério, pode haver
sofisticacdo, complexidade e exatiddo na operacdo da matematica por métodos nédo-
escolares. Os povos antigos ndo eram imprecisos com seus célculos matematicos,
embora as técnicas fossem diversas. A necessidade e a préxis pode requerer modos

particulares de operar com 0s conceitos matematicos.

2.3 Matematica, abstragéo e estigmas.

Como ja visto, a necessidade foi, ao longo da historia, o principal elemento
motivador do surgimento e desenvolvimento da mateméatica. N&o se concebia uma
matematica que ndo tivesse aplicacdo ou que ndo resolvesse um problema concreto até
entdo. A chamada matematica abstrata, que, na visdo de Bernal (1969), se caracteriza
pela complicagdo dos métodos, pelo estudo das estruturas algébricas sem o
compromisso da imediata aplicacdo e pela imputagdo de uma realidade independente,
surgiu posteriormente impulsionada por alguns fatos historicos relevantes. Um desses
fatos € o inicio da distin¢do entre trabalho intelectual e trabalho préatico. O crescimento
da tribo e a complexidade das tarefas imp0s a necessidade de separacdo da comunidade

em pelo menos dois grandes grupos. A um desses grupos cabia executar as atividades
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bragais, de sobrevivéncia, enquanto ao outro grupo cabia as a¢fes de administragdo e
organizacdo da tribo e planejamento das atividades (Miorim, 1998). Esse € um contexto
histdrico que contribuiu para a diviséo de classes sociais. Aqueles que eram dispensados
das atividades préticas dispunham de tempo para refletir sobre os rumos da comunidade
e produzir conhecimento. Particularmente na matematica, viu-se surgir, a partir da
distincdo entre o intelectual e o préatico, duas “grandes matemdticas”: a aplicada e a

abstrata. Bernal (1969) sintetiza esse surgimento, ao afirmar que

Os sacerdotes-administradores, dispensados de lidar com as coisas
materiais, tendiam a complicar os métodos simbdlicos e a imputar-
Ihes uma realidade independente. Em certo sentido, isto foi valioso,
pois veio dar, pelo menos a um niimero reduzido de gente selecionada,
0 lazer necessario para pensar, permitindo-lhes assim criar, a partir
desses simbolos, as construcdes abstratas da matematical...]
(BERNAL, 1969, p. 136)

O surgimento da matematica abstrata foi fortemente influenciado pelos escribas
egipcios e pelos gregos (séc. VI a.C.). Os escribas eram profissionais valorizados a
época por dominarem a escrita. Para Miorim (1998, p. 10), a escrita “era a Unica forma
de acesso a cultura e, consequentemente, de uma vida de riquezas e abundancias”.
Eram, portanto, intelectuais que priorizavam o conhecimento te6rico em detrimento da
atividade material. Gozavam de prestigio numa sociedade, na qual a maioria das pessoas
ndo sabia ler nem escrever. No entanto, a formag&o escriba destinava parte de seus
estudos a cultura técnica, entre a qual se incluia a matematica, particularmente a
aritmética e a geometria. Acreditava-se que, mesmo estando em um nivel elevado de
conhecimento, o escriba deveria ser capaz de falar sobre qualquer tema, inclusive de
ordem técnica ou material.

A contribuigdo escriba para o distanciamento da matemaética do cotidiano veio
na forma de conteldo programético. O programa matemético de formagdo escriba
propunha a resolugdo de uma colecdo de situacbes-problema de aplicacdo improvavel,
como o problema 40 do Papiro de Rhind, no qual o aluno deveria dividir cem pées entre
cinco homens, de modo que as partes recebidas estivessem em progressao aritmética e
um sétimo das trés maiores partes fosse igual a soma das duas menores. Qualquer

semelhanga com a escola atual ndo é mera coincidéncia. Miorim (1998) especula os
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possiveis motivos que levaram 0s egipcios a incluir esses problemas em seus

programas:

Alguns autores acreditam que teria sido por razdes ludicas: seriam
enigmas ou recreagcbes matematicas, com a intencdo apenas de treinar
calculos. Outros, entretanto, veem nesses problemas um interesse
tedrico: a busca de abstracdo. Qualquer que seja a hipotese aceita, é
bem provavel que a préatica tenha dado inicio ao habito, persistente até
hoje, de colocar problemas totalmente absurdos para os alunos, apenas
com a intencdo de treinar algoritmos, ou até mesmo de “desenvolver o
raciocinio”. (MIORIM,1998, p. 11)

O ensino da matemaética dos escribas egipcios era, portanto, baseado no treino de
algoritmos. Essa prética, tdo antiga quanto presente nas escolas contemporaneas,
caracteriza-se pela resolugdo mecénica e repetitiva de problemas, distanciada do
cotidiano e da reflexdo. Mas é na Grécia, por volta do séc. VI a.C., na tentativa de
buscar respostas racionais para a origem do mundo, que se vé surgir uma matematica
racional, filosofica, assumidamente distante da pratica e orientada para “encontrar a
ordem no caos, a ordenar as ideias em sequéncias logicas, a encontrar principios
fundamentais™, segundo Struik (1989, p. 73).

Pode-se destacar Pitdgoras de Samos (c. 580-500 a.C.) como um importante
expoente desse movimento. A chamada escola pitagorica disseminou a ideia dos
nimeros como elementos essenciais para a justificativa de ordem universal na natureza.
A busca por uma “matemaética racional”, associada ao misticismo que caracterizava a
escola pitagorica, estimulou o estudo dos numeros e da geometria desvinculado das
questdes praticas. A matemética grega era, entdo, concebida de maneira tedrica,
independente do cotidiano das pessoas. Tal caracteristica afastou-a dos oficios e das
técnicas, conferindo-lhe um caréater elitista na medida em que o seu desenvolvimento se
dava em circulos de pensadores ou de pessoas privilegiadas que gozavam de tempo para
se dedicarem aos estudos. Esse contexto coadunou-se com o pensamento de Pitagoras,
de que “o homem que trabalha com nimeros € superior aos demais”. Vé-se, portanto,
um equivoco oriundo da escola pitagorica, ainda reproduzido: a dificuldade com
matematica associada a uma suposta inferioridade intelectual.

Platdo (c. 427-347 a.C.), ao contrario dos sofistas, que propunham uma

matemaética voltada para o equivalente ao atual ensino superior, propds que 0s estudos
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matematicos fossem desenvolvidos desde o nivel elementar, e ndo apenas no ensino
superior” (Miorim, 1998, p. 18). Tal proposta, do ponto de vista pedagogico, foi
inovadora para a época pois defendia a introducdo da matematica para a formacéo de
criangas j& nos primeiros anos de vida escolar e num sistema educacional formalmente
constituido. Em linhas gerais, a proposta pedagdgica de Platdo para o ensino da
matematica era que, no nivel bésico, fossem apresentados principios fundamentais e
problemas elementares as criangas, tais como nimeros e operacgdes aritméticas.
Respeitando o desenvolvimento da crianga, outros problemas, extraidos da vida
cotidiana, seriam progressivamente apresentados com o objetivo de treinar célculos e
desenvolver habilidades minimas para a resolucdo de problemas geométricos e de
astronomia.

Os aspectos positivos mais importantes da proposta de Platdo sdo (1) a
introducdo definitiva da matematica num programa educacional voltado para todos e (2)
a adequacdo da abordagem matematica as fases de vida do aluno, buscando elementos
do cotidiano para consolidar a internalizagdo dos conceitos (ainda que apenas na fase
inicial). Ndo h4d como negar que naquele contexto, no qual se buscava afirmar uma
matematica essencialmente abstrata, a abordagem platbnica para os anos iniciais
representou um avango, pois tentava valorizar elementos do cotidiano. No entanto, a
proposta de Platdo para as fases seguintes da vida do aluno se aproximava da proposta
pitagorica, na qual a matematica era restrita a0 homem dotado de superioridade perante
0s demais.

Contudo, seria apenas nesse nivel elementar que todas as criangas
livres estudariam as mateméticas. Para os outros niveis seriam feitas
selecBes dos mais bem-dotados, que culminariam com alguns poucos
— os futuros fildsofos e governantes; estes estudariam as matematicas
profundamente, o que significa estuda-las agora de modo totalmente
racional, eliminando-lhes qualquer vestigio da experiéncia sensivel. E
seriam precisamente as matematicas que definiriam esses espiritos
mais talentosos, essas melhores naturezas [...] (MIORIM, 1988, p. 19)

Desse modo, vé-se também na proposta de Platdo um carater seletivista, segundo
0 qual a matemaética era acessivel a todos apenas em um nivel elementar. A partir dai,
pela “méxima dificuldade que as matematicas oferecem a quem as estuda” (Jaeger, p.
842), somente os melhores teriam condigdes de dela se apropriar, estabelecendo assim

uma espécie de selecéo espiritual.
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Contemporéaneo de Platdo, Isdcrates (436 a.C. - 338 a.C.) acreditava que as bases
para a construcdo do “homem ideal” se encontravam na retérica. Por esse motivo, sua
proposta pedagogica era baseada em estudos literarios. Acreditava, no entanto, que as
matematicas tinham um valor formativo, pois impunham ao espirito, pela inerente

dificuldade e abstracdo, a necessidade de disciplina.

E com Platio e Isdcrates que assistimos ao nascimento de uma
discussdo pedagogica que sempre sera retomada, desse momento em
diante, quando se apresenta uma nova proposta em educacéo. Ela diz
respeito ao tipo mais adequado a formacdo do estudante e que tem
como base a oposicdo entre os estudos cientificos e literarios.
(MIORIM, 1998, p. 21)

A proposta pedagdgica de Isocrates centrava-se nos estudos literarios, mas ndo
desprezava a importancia das matematicas. Seu equivoco esté na difusdo da matemética
como uma ciéncia abstrata e dificil, destinada unicamente ao aprimoramento do espirito
na busca por um ideal de homem. A despeito da importante discussédo que Platédo e
IsGcrates propuseram no campo pedagdgico, suas conclusées no campo matematico se
assemelham as de Pitagoras, ou seja, a matematica é, em esséncia, dificil, restrita a
poucos e dissociada de contextos sociais.

Parece claro que o surgimento da matematica abstrata se deu envolto a certo
elitismo. Mas h& que se destacar alguns aspectos positivos de seu surgimento. Um deles
é que a busca por um ordenamento l6gico das ideias e pelo estabelecimento de
principios fundamentais da matematica permitiram definir axiomas e proposicgdes.
Segundo Gottschalk (2004), é a partir desse conjunto de regras definidas, j& postas, que
se faz matemética. Para a autora, 0s axiomas e proposi¢des matematicos sdo “pontos de
partida”, ou certezas a priori, que assumem status de inquestiondveis. Dai sua critica ao
construtivismo que busca postular uma realidade para assegurar os significados dos
objetos matematicos. Para melhor esclarecer essa questdo, Gottschalk (2004) da como
exemplo o axioma das paralelas, questionando se faria sentido buscar comprové-lo, uma

vez que 0 mesmo ja esté definido:

Em uma de suas formulag@es, esse axioma afirma que, dada uma reta
no plano, uma paralela por um ponto externo é uma reta que, mesmo
prolongada indefinidamente de ambos os lados, nunca intercepta a
outra. Por que essa afirmacdo seria evidente para o aluno? (...) Um
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axioma ndo é evidente porque descreve algum fato ou por ser reflexo
de alguma intuigdo, ou ainda por ser produto de um consenso entre
pares de uma microcultura; mas por ter uma fungdo normativa.
(GOTTSCHALK, 2004, p. 323)

Sob esse ponto de vista, tem-se uma espécie de redengdo da matematica abstrata.
Para Wittgenstein (1987), as equagdes sdo um exemplo de regras (que ndo precisam ser
explicadas) para a transformacdo de proposicbes empiricas. Como exemplifica
Gottschalk (2004, p. 325), a expressdo “2 + 2 = 4” autoriza passar de “ha dois pares de
sapatos no chéo” para “h& quatro sapatos no cho”. Se ainda assim existir cinco sapatos
no chdo, a regra continua valida no jogo de linguagem da aritmética. Outro exemplo
estd na probabilidade: dizer que, num jogo, “h& 30% de chance de vitdria” ndo significa
que, ao jogar dez vezes, necessariamente se vencera em trés. A probabilidade, neste
contexto, tem o efeito de fornecer, a partir de determinadas regras, uma nogéo de risco.
Se ainda assim, num evento de verificacdo empirica, o jogador obtiver um ndmero
maior ou menor de vitorias, a probabilidade continuara sendo de 30%. Nao seriam, pois,
0s experimentos empiricos que dariam a certeza de proposi¢des como “1.000.000 + 143
= 1.000.143”, ou que “os nimeros sdo infinitos”. Essas sdo certezas que a experiéncia
ndo é passivel de revisar: sdo verdades, inclusive sobre a infinitude, aceitas a partir das
construcdes abstratas da matematica.

Outro aspecto redentor reside no cardter autbnomo da matemética. As
proposicdes até podem ser descritivas de algum tipo de realidade, mas podem néo o ser.
E essa autonomia parece ter ficado evidente quando 0s gregos assumiram um fazer
matematico independente da realidade. Desprendida de vinculagdes, o que a matemética
fornece sdo “condicOes necessarias para a compreensdo do sentido de certos enunciados
em determinados contextos” (GOTTSCHALK, 2004, p. 325).

Essa peculiaridade de suas proposicoes — semelhantes, por um lado, as
regras de um jogo, as quais sdo autbnomas e independentes do
empirico, e, por outro, com aplicagbes no mundo empirico,
possibilitando o transito de uma proposicdo para a outra — caracteriza
0 conhecimento matematico como um jogo de linguagem totalmente
distinto dos jogos das ciéncias empiricas, das ciéncias cognitivas e
mesmo das ciéncias sociais. (GOTTSCHALK, 2004, p. 328).

Numa linha ainda redentora, pode-se verificar que as construcdes abstratas da

matematica também possibilitaram um desenvolvimento proativo, em que a solucéo é
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descoberta antes mesmo da necessidade. Ao afirmar, em 1940, que ninguém havia
descoberto uma aplicacdo bélica para a Teoria dos NUmeros ou para a Relatividade e
que, possivelmente, ninguém a descobriria (Hardy, 1940), o matematico Godfrey
Harold Hardy (1877-1947) ignorou a capacidade “futurista” da matematica, ja que se
sabe atualmente o qudo importante a Teoria dos Numeros é para a criptografia, assim
como a Relatividade para o desenvolvimento de armas nucleares. Certamente, a
matematica desenvolvida por Albert Einstein guiou-se nem tanto pela realidade
empirica (e nem considerou a equivocada declaragdo de Hardy), mas pelo conjunto de
regras e postulados matematicos.

Mas apesar da beleza e da importancia da matematica pura, o seu afastamento da
matematica do cotidiano e o excessivo enfoque na abstracdo, sem o correspondente
esclarecimento de seu carater aprioristico, repercutiu na maneira como é ensinada nas
escolas e alimentou diversos estigmas, como os que afirmam que matemaética é para

poucos; a matematica € dificil; e a matematica ndo tem sentido.
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3. MATEMATICA: ASPECTOS PSICOLOGICOS E SOCIAIS

Segundo Freitag (1997, p. 47), a matemética é uma prética cultural, situada no
tempo e no espaco e definida pela comunidade de matematicos. Como prética cultural,
as formas de raciocinio tipicas da matematica sdo importantes para muitos, sendo todos,
pois estdo enraizadas nos mais diversos espacos e cotidianos. Aprender matematica
significa passar por um processo de socializagdo que ndo ocorre somente na escola,
porém sem olvidar dos aspectos psicoldgicos envolvidos na construgdo do
conhecimento légico-matematico do sujeito. Em que pese o carater convencional da
matematica, é inegavel que seu aprendizado envolve aspectos psicoldgicos e sociais que
se manifestam na mais tenra idade, os quais este capitulo se propde a discutir com o
objetivo de evidenciar que ha diversas maneiras diferentes de se operar o pensamento
com conceitos matematicos sem que isso comprometa a exatiddo esperada dos
resultados, dentro de um mesmo jogo de linguagem. Ao contrario: a adogdo de métodos
ndo-escolares de resolucéo pode, como se verd, conduzir a resultados mais precisos que

0s métodos escolares.

3.1 A matematica como atividade humana

Matemética e psicologia sdo reconhecidamente ciéncias diferentes. Pela 6tica de
uma ciéncia estruturada, pode-se considerar que sdo, inclusive, ciéncias bem distintas,
com pouca ou nenhuma ligago entre elas. Porém, na prética, h4 inimeros fendmenos
em que matemética e psicologia se entrelacam. Uma pessoa que planeja fazer uma
compra a prazo, o faz utilizando-se de um método que envolve matemaética, por causa
dos contetidos inerentes ao problema (soma, subtracdo, multiplicagéo, juros, prazo etc),
e psicologia, porque seguramente hd um raciocinio para resolver o problema em
questdo. N&o se resolve um problema matematico sem pensar. Desse modo, a
matematica e a psicologia até podem ser ciéncias distintas, pertencentes a lugares
diferentes (exatas e humanas), mas estardo associadas sempre que um fendmeno
envolver modos de operagdo com conceitos matematicos.

A visdo estruturada, compartimentada, de ciéncia produziu um equivoco que

precisa ser esclarecido: a matematica ndo é somente uma ciéncia, mas é também uma
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forma de atividade humana. Essa condi¢do ndo relega o formalismo e as leis que, ja
postas e irrevogaveis, a constituem como ciéncia. Mas admite a possibilidade da
“descoberta” como elemento constitutivo do conhecimento matematico (Carraher,
Carraher e Schliemann, 2006, p. 12). Em outras palavras, apesar da necessidade
cientifica do raciocinio dedutivo, a matemética permite o raciocinio indutivo como
forma do proéprio sujeito construir seu conhecimento.

Em sua discussdo sobre a natureza do conhecimento matematico, Gottschalk
(2004) faz uma interessante defesa do carater aprioristico, normativo, da matemaética.
Para a autora, as atuais abordagens construtivistas — classificadas em experimental,
cognitivista e antropolégica — equivocam-se ao procurarem os significados dos objetos
matematicos em alguma realidade extralinguistica, isto €, ao suporem que a atividade
matematica depende de uma realidade que julgaria a verdade de suas proposi¢des. Sua
defesa vai no sentido de questionar a necessidade dessa suposicao, ja que as proposices
matematicas “tém funcdo normativa, sdo certezas que ndo sdo passiveis de serem

revisadas pela experiéncia” (p. 323).

N&o estamos inseridos em uma forma de vida onde cotidianamente
demonstramos teoremas ou operamos com objetos matematicos, da
mesma forma que sentamos em cadeiras ou utilizamos copos para
beber a4gua. Ora, como vimos, ha vertentes dentro do construtivismo
que afirmam que os alunos imersos em uma atividade matematica
consensualmente controlada, experienciaram a descoberta de relagdes
(cf. COBB, op. Cit.,, p. 167), como se fosse possivel, a partir de
acordos de opinides, chegar a redescoberta espontanea de objetos
matematicos. (GOTTSCHALK, 2004, p. 323)

De fato, nem toda proposicdo matematica é passivel de ser verificada por
experimentos empiricos. Ja foi dado aqui o exemplo da probabilidade para ilustrar que a
matematica ndo tem esse compromisso: afirmar que um evento tem 30% de chance de
ocorrer ndo significa necessariamente que, em cada dez ocorréncias, trés serdo de
sucesso. Isso pode se confirmar ou ndo. Mas para qué, entdo, existe a probabilidade? A
resposta pode ser encontrada na fértil reflexo de Gottschalk (2004), quando afirma que
“a matemaética ndo é descritiva, ndo se refere a nenhum tipo de realidade, apenas nos d&
as condicBes necessarias para a compreensdo do sentido de certos enunciados em
determinados contextos” (p. 325). As proposi¢des matematicas sdo, em sintese,

condigdes de sentido a priori. Assim, a probabilidade, por exemplo, existe para fornecer
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um sentido; mais especificamente, uma nogao de risco (alto ou baixo). Suas regras estdo
cristalizadas como verdades e devem ser aceitas. Esse € o carater normativo da
matematica. A partir de um treino, a pessoa passa a ser capaz de aplicar o conceito
probabilistico em diversas situagdes empiricas, agugando sua capacidade de andlise de

risco em situagoes reais.

Da mesma forma que somos treinados a ver, também somos treinados
a contar e a pensar de determinadas formas. Ter aprendido a contar
(através de um treino) foi condicdo para que uma crianga possa ter
calculado, por exemplo, a quantidade de colegas que tem em sua
classe. (...) N&do necessitamos postular uma realidade matematica, por
mais atenuada que ela seja, para assegurar os significados dos objetos
matematicos. E em seu uso, ou seja, no momento de sua aplicacdo que
a matematica adquire significado. (GOTTSCHALK, 2004, pag. 331-
332)

Enquanto atividade humana, a matemética é uma forma particular de se
organizar 0s objetos e eventos no mundo (Carraher, Carraher e Schliemann, 2006, p.
12). Uma comunidade de pessoas que, diante da falta de &gua, queira distribuir o
contetdo de um caminh&o-pipa entre suas familias podera fazé-lo de diversas maneiras.
Se quiser dividir em partes iguais, pode se utilizar de medidas convencionais, como o
litro (ninguém questiona essa medida!), ou ndo convencionais, como baldes, bacias,
entre outras. Podera distribuir uma medida para cada familia, depois outra, e assim
sucessivamente, até que toda a &gua do caminhdo tenha sido distribuida em partes
iguais. Embora trabalhoso, esse € um processo perfeitamente correto do ponto de vista
matematico. A mesma comunidade também poderia pensar em dividir a agua
proporcionalmente ao nimero de pessoas em cada familia. Ou, ainda, obter o resultado
pela forma convencional da matematica, dividindo “x” litros por “n” pessoas (x + n).
Ha, portanto, a0 menos um punhado de maneiras distintas de se fazer essa distribuigao.
A maioria delas, seguramente, ndo reconhecida pela escola (onde s6 se lida com
meétodos e medidas convencionais), porém todas envolvendo conceitos matematicos.
Nesse sentido, enquanto atividade humana, a matemética pode ser construida por
alguém, de uma forma particular.

O cardter normativo da mateméatica ndo parece ser incompativel com a
possibilidade da construgdo. A possibilidade do uso empirico ou ostensivo de uma

mesma proposicdo é um traco marcante da matematica. Gottschalk (2004) reconhece a
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possibilidade de construgdo ou de descoberta dos objetos matematicos em Varios

momentos de sua reflexao:

Uma mesma proposicdo matematica pode ser empregada com uma
funcdo descritiva ou normativa, a depender do contexto. (pag. 310)

O caréter social da matematica é apenas um de seus aspectos, e ndo o
que caracteriza sua natureza. (pag. 324)

Uma mesma proposicdo pode ter um uso gramatical ou empirico
(descricdo), dependendo da situacdo em que € aplicada. (pag. 325)
Embora estejam enraizadas em determinadas praticas e formas de
vida, essas proposicGes (...) Fazem parte de nossas certezas,
constituindo também uma imagem do mundo, da mesma forma que as
afirmagfes do senso comum (temos certeza de que 0 mundo existe ha
milhares de anos, de que existem montanhas e rios, etc.). (pag. 324)
Isso ndo quer dizer que essa geometria tenha fundamentos empiricos,
apenas que existem razdes empiricas que levaram a uma determinada
formulacdo geométrica, dentre varias outras razfes (de natureza ndo
empirica). (pag. 332) (grifos do autor)

Desse modo, ndo se vé nas reflexdes de Gottschalk (2004) um antagonismo em
relacdo ao construtivismo. O que se verifica é a tentativa de desfazer um equivoco
decorrente da crenca de que a matematica pode ser sempre construida ou verificada tal
qual nas ciéncias empiricas, desconsiderando-se 0 carater normativo de suas
proposigdes.

Pode-se admitir entdo que a matematica € uma forma de organizacdo da
atividade humana. Dai porque ela pode ser construida ou descoberta: ndo ha somente
uma forma de se organizar uma atividade. A ldgica envolvida no fazer matematico, na
sua forma de organizagdo, possibilita percepgdes e permite inclusive a revisdo do modo
como as atividades sdo organizadas. Isso parte de uma nogéo de sentido (alto, baixo,
demorado, rapido etc.) obtida por meio da matemética. Aquela comunidade que outrora
se utilizou de uma lata para dividir a 4gua contida num caminh&o-pipa, possivelmente
percebera que h4 outros métodos (ou instrumentos) mais eficientes de fazer a mesma
tarefa e com o0 mesmo resultado. Nesse sentido, a matematica é também uma forma de
enxergar o mundo. Até mesmo numa sala de aula, onde predomina uma matematica
organizada pela comunidade cientifica, pode-se verificar elementos de uma organizacéo
particular, normalmente aperfeicoada ano-a-ano, a depender do “rendimento” dos

alunos.

Em primeiro lugar, ndo devemos nos esquecer de que o professor é
uma pessoa, que organiza, ele préprio, sua atividade matematica.
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Mesmo que uma pessoa seja cientificamente treinada, sua atividade
ndo segue necessariamente as formas dedutivas aprovadas pela
comunidade cientifica. (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006, P. 12)

Reconhecidamente, quem mais contribuiu para o reconhecimento da l6gica e da
matematica como formas de organizagdo da atividade humana foi o epistemdlogo suico
Jean Piaget (1896-1980). Sua proposta de investigacdo procurou, a partir de tarefas
experimentalmente criadas, analisar a organizagdo das agdes e explicitar as estruturas
I6gico-mateméticas implicitas (Carraher, Carraher e Schliemann, 2006). Essa
perspectiva de analise inspirou educadores do mundo todo. Nos estudos de Genebra
pode-se encontrar a resposta para uma questdo especialmente relevante para este
trabalho: afinal, a apropriacdo dos conceitos matematicos é um fendmeno que so ocorre

por meio da escola?

3.2 O conhecimento l6gico-matematico e os esquemas de acao

O Movimento da Matematica Moderna — MMM, ocorrido nas décadas de 1960 e
1970 em varios paises, inclusive no Brasil, consolidou a aproximagdo entre matematica
e psicologia num plano educacional. O MMM propunha uma reforma nos contetdos e
na forma de ensinar matemaética, visando uma melhor adequacéo as novas necessidades
sociais, notadamente marcadas pela nocdo de desenvolvimento, modernizacdo e
aceleracdo tecnoldgica (Burigo, 1990). Era, portanto, um anseio da sociedade de um
modo geral, especialmente dos matematicos, pedagogos e psicélogos da época. O
aprofundamento critico e tedrico das diferentes correntes que influenciaram o MMM
foge ao objetivo deste trabalho. Uma breve citacdo dos principais encaminhamentos do
Movimento j& é suficiente para dar uma no¢do de sua forte influéncia no ensino de
matematica da escola atual, no Brasil e em varios outros paises.

Trés grandes areas exerceram e sofreram influéncias do Movimento, no plano
educacional: matemaética, pedagogia e psicologia. Na matemética, por exemplo, a teoria
dos conjuntos passou a dominar os livros e 0 ensino procurou dar maior énfase na
abstracdo, na precisdo da linguagem matematica, no rigor logico e na difusdo do método
dedutivo. J& na pedagogia, sdo dois os resultados mais visiveis. O primeiro deles

consiste numa proposta de renovagdo pedagogica, baseada num ensino mais livre,
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construtivo, no qual o interesse pessoal do aluno pudesse ser estimulado. A corrente
construtivista passa, entdo, a ser a principal abordagem para o ensino da matemética. O
segundo consiste na modernizacdo dos programas de matematica visando sua adequacéo
ao desenvolvimento psicoldgico da crianca.

Os encaminhamentos do Movimento da Matematica Moderna, tanto na
matematica quanto na pedagogia, se relacionam com aspectos psicolégicos do aluno.
Por esse motivo, o campo da psicologia educacional também influenciou e foi
influenciado pelos encaminhamentos do Movimento, notadamente por meio da
tendéncia construtivista da educacdo matematica que propunha, em linhas gerais, que o
aluno participasse ativamente de seu processo de aprendizagem, construindo o proprio
conhecimento a partir da interagdo com o meio ambiente. As diferentes perspectivas
dentro do construtivismo, que tem no suico Jean Piaget (1896-1980) seu principal
representante, podem ser classificadas em experimental, antropoldgica e cognitivista
(COBB, 1996).

A reconhecida teoria do conhecimento de Piaget apresenta como ponto central
0s estudos sobre a evolugdo natural-cognitiva da aquisicdo de conhecimentos. Para
Piaget (1982), a aquisicdo de conhecimentos pela crianca € gradual e emana da relacéo
sujeito-objeto. N&o haveria, pois, um conhecimento puramente empirista, imposto pelo
meio ao sujeito como um reflexo das propriedades existentes no ambiente, como propde
0 empirismo. Ao mesmo tempo, ndo poderia haver um conhecimento encubado, pré-
formado na crianga, & espera de maturacdo para se manifestar, como postula o
apriorismo. O conhecimento seria algo construido da interacdo entre sujeito (com suas
possibilidades) e ambiente (com suas propriedades). E, segundo ensina, um caso
particular de adaptacdo biolégica do organismo ao meio (PIAGET, 1982), no qual
conceitos e operagdes matematicas sdo construidos e, paulatinamente, se aproximam da
matematica institucionalizada.

Para melhor compreensdo do processo de aquisicdo do conhecimento,
especialmente nos primeiros anos de vida do individuo, Piaget estabeleceu algumas
distingbes fundamentais entre o que chamou de conhecimento fisico, conhecimento
social-convencional e conhecimento I6gico-matematico. O conhecimento fisico seria o
conhecimento que tem como fonte principal os objetos do mundo exterior. Desse

conhecimento decorrem nogdes como, por exemplo, de que a bola rola, mas um bloco
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ndo. Ja o conhecimento social-convencional tem como fonte principal as convengoes
criadas pelas pessoas num contexto sociocultural. E o conhecimento adquirido por meio
das interacdes e da cultura, mas que ndo se confunde com a teoria histérico-cultural de
Vigotski, especialmente num ponto: Piaget v& a maturacdo biolégica como
condicionante do desenvolvimento cognitivo (dai porque esse desenvolvimento se da,
na perspectiva piagetiana, em fases). Assim, para Piaget, a lingua, os dias da semana ou
a propria matematica escolar (como se verd adiante) sdo exemplos do que chamou de
conhecimento social-convencional.

Cabe destacar o ponto comum entre 0s dois tipos de conhecimentos — fisico e
social-convencional — vistos até aqui: ambos tém sua fonte no mundo externo ao
individuo.

J& um terceiro conhecimento, definido por Piaget como l6gico-matemaético,
caracteriza-se pelas relagdes mentais construidas subjetivamente pelo sujeito. Sua fonte
ndo estd no mundo externo, mas nas relacbes mentais que séo estabelecidas a partir das
percepcdes. De uma situacdo simples, como a apresentacdo de duas bolas iguais sendo,
porém, uma azul e outra amarela, podem decorrer algumas conclusdes subjetivas como,
por exemplo, de que as bolas séo diferentes (por causa das cores diferentes); ou de que
séo iguais (apesar das cores diferentes); ou, ainda, de que sdo semelhantes ou que sdo
duas. As nocOes de “diferentes”, *“iguais”, “semelhantes” ou “duas” s&o para Piaget
exemplos de relac6es l6gico-mateméticas construidas mentalmente, pois ndo existem no
mundo fisico; emanam de uma configuragéo subjetiva.

Piaget sustenta que a aquisicdo do conhecimento se d& por meio das acdes
generalizaveis e estruturadas dos individuos sobre o meio. Essas a¢des, que definiu
como “esquemas de ac¢do”, sdo, na verdade, mecanismos de interagcdo gradual com o
mundo e se iniciam na mais tenra idade. Assim, a acdo de um bebé ao levar um objeto &
boca ou de uma crianga que empilha blocos de brinquedos sdo exemplos de esquemas

de acdo que vao se tornando mais complexos a medida que o individuo cresce.

E assim que, em presenca de um novo objeto, ver-se-4 o bebé
incorpora-lo sucessivamente a cada um de seus esquemas de acdo
(agitar, esfregar ou balangar o objeto), como se se tratasse de
compreendé-lo através do uso. ( PIAGET, 1995, p. 20)
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Nos esquemas de acdo estaria a origem do conhecimento l6gico-matematico e,
consequentemente, dos significados basicos da matemética. Essa proposigdo é um ponto
relevante da teoria de Piaget, pois elimina a ideia de que as criangas comegam a
aprender matematica na escola, ou seja, suas mentes ndo sdo uma tabula rasa. Como
ensina Freitag (1997),

Ao entrar na escola, as criangas sabem comparar, colocar objetos em
ordem, juntar e separar, contar de diversas formas para resolver
problemas, fazer correspondéncias etc., e esses esquemas de agdo lhes
proporcionam os primeiros significados para 0s signos matematicos
ensinados na escola. (FREITAG, 1997, p. 51)

De fato, ndo é raro ver criancas introduzidas no ambiente escolar ja sabendo
contar até dez, corroborando a ideia de que chegam na escola com nocdes l6gico-
matematicas. Mas a contagem é sempre um aspecto polémico na obra de Piaget, ja que
0 autor a entende como uma habilidade adquirida — pronta e estruturada — do convivio
com adultos (e por isso teria dado a ela importancia menor em seus estudos), enquanto
VArios outros autores sustentam que o ato de contar tem importante papel na construcgéo
de numero (conforme Nogueira, 2006; Steffe, 1998; Brissiaud, 1989). Talvez esse ponto
polémico dos estudos de Piaget deva ser melhor esclarecido.

O que Piaget buscava em seus estudos eram explicacdes l6gicas para entender o
processo de construgdo do nimero sob perspectiva da epistemologia genética, e isso ndo
significa que tenha relegado aspectos do conhecimento social, como a lingua e a
contagem. Em varios momentos de sua obra, ele admite que os significados
matematicos podem ser socializados pela ligacdo a sistemas coletivos de signos — como
a lingua. Um exemplo disso pode ser encontrado quando de seus estudos sobre a génese
do numero na crianga, em parceria com Szeminska (1975). Ao constatarem a
dificuldade da crianga em fazer inclusdo de classes e perceber que a classe total é maior
Ou mais numerosa que a inclusa, Piaget e Szeminska enunciaram que “gracas a
linguagem, j& pronta e transmitida pelo adulto, a crianga se encontra mesmo, e
relativamente cedo, de posse de um sistema de classes j& hierarquizadas e incluidas
umas nas outras” (1975, p. 229). Esse sistema ajudaria na apreenséo de conceitos, como

o de inclusdo, de maior ou menor etc.
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Figura 7 — Exemplo de inclusdo hierarquica.

Fonte: Piaget e Szeminska (1975) (adaptado pelo autor)

Piaget reconhecia que a lingua exerce papel ndo s6 na apropriagdo dos conceitos,
mas também na evolucédo deles. Quando investigaram os conceitos de correspondéncia e
equivaléncias em cole¢cdes correspondentes, Piaget e Szeminska concluiram que “no
momento em que a correspondéncia se torna quantificante e da assim nascimento a
comecos de equivaléncia, a numeracdo falada pode acelerar o processo de evolugdo”
(1975, p. 97).

A ideia de que se deve desconsiderar a importancia do conhecimento social para
o desenvolvimento do conhecimento l6gico-matematico ndo se sustenta, e nem se opde
ao cardter normativo da matemaética, ja que é também por meio da lingua falada —
aprendida e treinada, sem que haja a necessidade de explicacdo a priori — que conceitos
matematicos sdo socializados. O fato das criancas contarem antes mesmo de irem para a
escola evidencia o uso oral da contagem antes do simbolo, fendmeno analogo ao que
ocorre nos processos linguisticos, nos quais a fala surge antes da leitura. Esse fendmeno
decorre da convivéncia nos diferentes espagos sociais nos quais a crianga se insere
desde seu nascimento, e nos quais a comunicagdo se da predominantemente por meio da
fala. A familia é notoriamente um fator influenciador da fala, assim como o é também
da contagem quando, por exemplo, um pai ou uma mée d& a crianca “um, dois, trés”
biscoitos, verbalizando essa contagem. Posteriormente, a crianga poderd aprender 0s
simbolos da linguagem matematica, e aquilo que ela via apenas empiricamente seré
cristalizado como norma, aplicavel também a situacGes abstratas.

Freitag (1997) enxerga na estruturacdo numérica decimal outra evidéncia de que
pela ligagdo a sistemas coletivos de signos os significados matematicos podem ser
socializados. A regularidade numérica (vinte e um, vinte e dois, vinte e trés...)

proporciona maior compreensdo do sistema numérico de base dez (decimal), que,
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conforme visto no capitulo anterior, pode ter sido concebido pela associagdo com a

quantidade de dedos nas méos.

E fécil reconhecer a socializagdo do raciocinio envolvida no uso dos
sistemas de numeracdo quando procuramos responder perguntas tais
como: Quantas dezenas temos em 238? E quantos setes? Enquanto a
primeira pergunta € muito facil — vemos as 23 dezenas — a segunda
pergunta s pode ser respondida depois de uma pausa — durante a qual
fazemos os calculos. (FREITAG, 1997, p. 52)

O uso de palavras como “mais” ou “menos” em Seus espagos sociais antes
mesmo das criangas irem para a escola, reforga que, além da contagem, as no¢des de
operacdes matematicas sdo também socializadas pelo uso de sistemas coletivos de
signos. A verbalizagdo de um pedido, como “mais um”, com a nogdo de que iSSO
“acrescentard” uma unidade, representa, além da nogao de soma, uma coordenacédo entre
0s esquemas de agéo e o uso da fala. Essa coordenagédo constitui-se em importante base
cognitiva a partir da qual os conceitos mateméaticos podem ser socializados, seja na

escola ou mesmo fora dela.

3.3 A socializagdo da matematica na escola

Se por um lado a base que a crianga traz consigo ao ingressar na escola é um
ponto positivo, ja que pode ser favoravelmente explorada como ponto de partida pelo
professor, por outro, ha o desafio de apresentar a essa crianga novos significados e
signos. Como ensina Freitag (1997), ndo h4 uma correspondéncia direta entre 0s
esquemas de acdo e os significados que devem ser atribuidos a signos matemaéticos que
serdo vistos. Ao ingressar na escola, a crianca é apresentada a um sistema de signos que
transformard aquele pedido verbalizado de “mais um biscoito” numa representagao
simbolica de “+ 1”, processo que ndo se resume a um simples encaixe dos significados

antigos aos novos.

Em outras palavras, os significados ja conhecidos constituem a base
do aprendizado, mas também sdo um obstaculo (...): os significados
terdo de ser transformados, socializados de acordo com o sistema de
signos que as criancas estdo aprendendo nas aulas de matematica.
(FREITAG, 1997, p. 53)
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Os significados derivados dos esquemas de a¢éo sdo remodelados, isto &, passam
por um processo de transformacdo dos significados do cotidiano em conceitos
matematicos. Freitag (1997) utiliza o termo “redescri¢do” para classificar esse processo.
Embora saliente que o termo é predominantemente utilizado numa perspectiva cognitiva
(conforme Karmiloff-Smith, 1992), a redescricdo dos significados derivados dos
esquemas de agdo, na perspectiva aqui utilizada, € um processo de natureza social para
Nunes, j& que (1) os sistemas de representacdes a serem aprendidos sdo convencionais e
(2) porque o aprendizado se d& em sala de aula, num ambiente de interacdo social. Em
outras palavras, a socializagdo dos esquemas de acdo na escola se d& de duas maneiras:
por meio do aprendizado dos signos convencionais das operagfes e por meio de
conexdes especificas entre signos e significados.

Na escola, aprende-se que a expressdo a + b = ¢ é uma forma de sintetizar todos
os diferentes esquemas de acdo relacionados a representagdes aditivas. Esse € um
interessante exemplo para ilustrar a socializagdo por meio do aprendizado dos signos
convencionais (embora a substituicdo de numeros por letras seja sempre um aspecto
delicado, j& que também requererd do sujeito redescricdes dos significados atribuidos as
letras). Ao mesmo tempo, aprende-se que as formas implicitas da expressdo a + b = c,
que sdo a =c—b ou b = c- a, indicam mais do que a relacdo existente entre a adigcéo e a
subtracdo. As variag¢des implicitas indicam que esquemas de agdo antes vistos como
diferentes devem ser tratados como iguais (Freitag, 1997), fato que reforga a ideia de
complexidade no processo de encaixe dos antigos significados aos novos.

De modo analogo, a crianca sera levada a perceber mais a frente que a “continha
de vezes” (multiplicacdo) € o inverso da divisdo, ou seja, deverd compreender as
multiplicacdes pela expressédo a x b = ¢ e que suas formas inversas, expressas por a = ¢
+boub =c+a, correspondem & operacéo de diviséo.

Evidentemente, 0s signos convencionais ensinados na escola possuem um
aspecto limitador, cujos impactos no raciocinio matematico serdo discutidos mais a
frente. No entanto, um exemplo de sua limitacdo pode ser aqui enunciado. Trata-se da
soma (ou subtracio) de nimeros. A operagio consiste em somar 25 + 6. E perfeitamente
possivel realizar essa operacdo utilizando-se do algoritmo aprendido na escola, que

consiste em organizar os digitos em colunas, porém esse método s6 é aplicavel se o
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sistema numérico utilizado for o hindu-arabico®. Se o sistema numérico for o romano
(também ensinado nas escolas), serd4 impossivel resolver o problema utilizando o
mesmo algoritmo (embora as propriedades dos nimeros sejam as mesmas). A figura 8
ilustra o uso do algoritmo, passo-a-passo, e 0 aspecto limitador dos simbolos

convencionais.

Figura 8 — Algoritmo de soma para dois nimeros.

SOMA COM ALGARISMOS HINDU-ARABICOS
Passo 1: Passo 2: Passo 3:
.25 JF‘ 2|15 .25
6 6 6 6
1 31 31
SOMA COM ALGARISMOS ROMANOS
XXV
_Vvi
?

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a socializacdo por meio de conexdes especificas entre signos e
significados, vé-se que esse processo ocorre, geralmente, por meio de contextos ou
situacBes-problema que facilitam a conex@o entre um novo conceito e algo que ja é
conhecido dos alunos. Como ja foi dito aqui, nem sempre uma proposicdo matematica é
passivel de ser comprovada empiricamente. No entanto, a contextualizacdo tem se
revelado um recurso eficaz e comumente utilizado por professores nas séries iniciais.
Segundo Freitag (1997, p. 56),

A redescricdo dos significados conhecidos e sua conexdo com um
novo conceito matematico depende de como o conceito € apresentado
e utilizado na sala de aula. Por exemplo: é facil ensinar multiplicacdo
as criancas relacionando a multiplicacdo a adicbes repetidas de
parcelas iguais. As criancas ndo tém dificuldade em entender que,
quando elas somam 5 trés vezes, essa operacao pode ser simplificada
ou substituida por “trés vezes cinco”. (FREITAG, 1997, p. 56)

A mobilizacdo da escola no sentido de socializar a matematica por meio do
aprendizado dos signos convencionais das operacBes e de conexdes especificas entre

signos e significados, ndo garante que a crianga opere seu raciocinio com a matematica

4 Esse é o sistema numérico composto pelos algarismos 0, 1, 2, 3, ..., 8 e 9, predominante no
Brasil e no mundo.
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escolar. H4 uma reconhecida diferenca entre a capacidade de resolver problemas por
meio de esquemas de agdo e por meio de representagdes formais aprendidas na escola.
O esquema de agdo pode ser fruto de uma experiéncia téo significativa e eficaz para a
crianga, que, mesmo que esteja na escola, ela pode prescindir de outra forma de resolver
problemas.

Vaérios estudos sobre adicdo e subtracdo ilustram esse ponto: as
criancas sabem resolver um problema usando esquemas de agdo, sem
saber que operacdo aritmética é adequada para calcular o resultado
formalmente. (...) criangas pequenas conseguem resolver comparagdes
entre conjuntos quando podem usar seus esquemas de contagem. (...)
No entanto, as mesmas criang¢as ndo conseguem indicar que operacéo
aritmética deve ser usada para resolver esse problema. (FREITAG,
1997, p. 54-55)

O que a escola propde é o aprendizado da matemética por meio de um processo
de socializagdo, no qual toda experiéncia anterior relativa & matematica € redescrita,
dando gradualmente origem a novos conceitos matematicos, proprios de préaticas
matematicas culturalmente aceitas. Esse processo é complexo na medida em que 0s
novos conceitos ndo se encaixam simplesmente nos conceitos pré-existentes. E preciso
que haja remodelagem e redescricdo. No entanto, o aspecto cultural da matematica e a
diversidade de espagos sociais nos quais o0s individuos se inserem indicam a
possibilidade de diferentes configuragcbes de raciocinio, dentro e fora da escola,
reforcando o carater de atividade humana da matematica, sem que isso relativize suas
propriedades fundamentais, como se vera adiante.

Em que pese o desenvolvimento do conhecimento l6gico-matematico se inicie
antes da vida escolar, é inegavel que a escola representa um marco na socializacdo da
matemaética na vida do individuo. Isso porque, de modo geral, é na escola que a crianca
tem os primeiros contatos com as representacdes formais da matemadtica, culturalmente
reconhecidas e aceitas. No entanto, Nunes e Bryant (1991) apontam que ha diferencas
entre a capacidade de resolver problemas por meio de esquemas de a¢do e por meio de
representacdes formais. Além disso, hé inimeras evidéncias de que a socializacdo dos
esquemas também pode ocorrer fora da escola.

O que a teoria de Piaget defende é que € possivel encontrar na organizacdo da
acdo elementos que indiquem quais estruturas l6gico-matematicas estdo implicadas na
prépria acdo do sujeito. A partir dessa ideia central, inGmeros trabalhos foram

desenvolvidos, nos quais se vé contribuigbes importantes para a compreensdo da
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chamada “matematica informal”, ou seja, da matematica que ndo esta na escola, mas

nos oficios, nas ruas, nos cotidianos das pessoas.

3.4 A socializagdo da matematica em contextos fora da escola

J4 foi dito aqui que a matematica € uma ciéncia, mas que também pode ser
entendida como uma atividade humana que se materializa na forma como as pessoas
organizam suas acdes. Essa condigdo peculiar permite que a socializacdo da matemaética
ocorra na escola — enquanto ciéncia — e nos cotidianos, nas ruas, nos oficios — enquanto
atividade humana. Como defende Freitag (1997), a socializagdo de esquemas de
raciocinio® também ocorre fora da escola, quando individuos estdo envolvidos em
determinadas praticas com célculo. Sob a influéncia de outras préticas culturais (além
da escolarizacdo), bem como da diversidade de solugbes préaticas dificilmente
representaveis pela matematica escolar, os individuos remodelam o pensamento e o
orientam para a solucdo de uma necessidade concreta. Trata-se de um rico e
surpreendente processo que tem nos cotidianos o cendrio de socializacdo da matematica.

Em seus estudos sobre a “matematica de rua”, Carraher, Carraher e Schliemann,
(2006) apontam que a teoria de Piaget explorou em detalhes a organizacdo de agdes que
foram experimentalmente criadas para explicitar as estruturas l6gico-matematicas
implicitas, mas deixou uma grande lacuna ao néo ter investigado o desenvolvimento de
estruturas l6gico-matemaéticas em contextos fora da escola. Para eles, os estudos de

Genebra apresentam limitagdes.

Piaget propde, entdo, a necessidade de sabermos como o
desenvolvimento das estruturas l6gico-matematicas ocorre também
fora da escola, considerando, ele proprio, como simples hipotese (ver
Piaget, 1966) sua descricdo do desenvolvimento cognitivo por estar
baseada apenas em uma cultura e, ainda assim, restrita ao estudo de
sujeitos escolarizados de uma forma particular. Piaget ndo espera que
a escola seja o Unico ambiente responsavel pelo desenvolvimento
intelectual, mas reconheceu (1972) que seus estudos sobre o
desenvolvimento da Idgica da crianca e do adolescente (Inhelder e
Piaget, 1976) estavam limitados a tarefas estreitamente relacionadas

5 O uso da expressao “esquemas de raciocinio” é, conforme justificativa a autora, para designar
maneiras de resolver problemas que, ao contrario dos esquemas de acdo, podem ser aplicados a
representacdes sintéticas como os nimeros (pag. 55).
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ao ambiente escolar, com énfase nos problemas que fazem parte do
ensino de ciéncias. (CARRAHER, CARRAHER E SCHLIEMANN,
2006, p. 12)

De fato, a escola ndo parece ser o Unico ambiente onde o desenvolvimento
intelectual ocorre. As inumeras habilidades de sobrevivéncia requeridas pela vida
pressupdem que ha um grande nimero de aprendizagens que a escola ndo tem tempo de
considerar. Ndo se aprende na escola, por exemplo, a lidar com os transtornos que uma
chuva inesperada pode causar. Essa € uma situacdo bem simples e corriqueira, mas que
certamente exige estratégias. Se for um pedestre, onde poderd se abrigar? Qual a
distdncia segura para se proteger da 4gua que 0s carros arremessam quando passam por
uma poga? Qual o caminho menos escorregadio? E melhor apressar 0 passo para se
chegar logo ao destino, ou aguardar a chuva passar? Ao analisar o fato de que as
pessoas desempenham com maior habilidade as tarefas em que tém mais prética, Cole
(1977) sugere que 0S processos cognitivos podem ser de natureza situacional. Na
matematica ndo parece ser diferente. Comumente se encontra pessoas néo escolarizadas,
mas que operam habilmente com uma matematica que lhes é util no dia a dia. Ou
pessoas que interromperam a trajetdria escolar, mas operam com uma matematica que,
em termos de curriculo, ndo chegaram a ver na escola. Ou até mesmo pessoas
escolarizadas operando a matemética de uma forma diferente daquela que aprenderam
em sala de aula. S3o casos como esses que intrigam e apontam para a necessidade de
conhecer melhor essa matematica inerente as atividades da vida diaria.

Partindo da ideia piagetiana de que é possivel encontrar na organizacdo da agao
elementos que indicam que estruturas loégico-matematicas estdo implicadas na propria
acdo dos sujeitos, varios autores se empenharam em preencher a lacuna existente nos
estudos de Piaget. Desse modo, foram realizados diversos estudos com o objetivo de
compreender melhor a operacéo da chamada matematica informal (ou de rua) motivada
por situagdes rotineiras raramente contempladas pela escola. A maioria desses estudos
encontrou nos oficios — e nas solugBes praticas que demandam — campos férteis para
analise.

O interessante caso dos empacotadores de leite que pareciam raciocinar num
sistema de base 16, ao invés do tradicional sistema decimal, exemplifica como a

necessidade laboral pode orientar a operacdo do raciocinio matemético. Os
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empacotadores de leite foram socializados com essa forma de pensar no local de
trabalho porque cada caixa de leite continha 16 unidades. De fato, para um empacotador

novato, socializado no sistema numérico decimal, devia ser dificil compreender que

214 = D6, % pois a utilizacdo de base diferente daquela culturalmente utilizada exige
uma sofisticada remodelagem de raciocinio. Os empacotadores mais experientes haviam
desenvolvido um raciocinio que, em linhas gerais, se utiliza de uma tabela de conversao
(Tabela 2). Estudantes com o secundario completo, por exemplo, que ndo haviam
desenvolvido essa forma de raciocinio, apresentavam solu¢fes muito menos eficientes
para 0os mesmos tipos de problemas enfrentados pelos empacotadores de leite
(FREITAG, 1997, p. 56).

Tabela 2 — Tabela de conversao de sistemas.

SISTEMANUMERICO REPRESENTAGAO
Decimal 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9/|10/11|12|13|14|15
Hexadecimal 0/1|2|3|4|5|6|7|8|9|A/B|C|D|E|F

Fonte: elaborado pelo autor.

Os estudos de Schliemann e Accioly (Carraher, Carraher e Schliemann, 2006)
sobre 0 uso do conceito de andlise combinatoria por cambistas do jogo do bicho
revelam que a experiéncia cotidiana, mais do que fomentar modos singulares de
operagdo com conceitos matemaéticos, pode ser significativa na medida em que propicia
a compreensdo de outros modelos subjacentes aqueles em que se opera com a
matematica. Trés grupos de sujeitos se submeteram aos procedimentos. O primeiro
grupo era formado por vinte cambistas do jogo do bicho, cujo nivel de escolaridade
variava de zero a onze anos. O segundo grupo era composto de vinte estudantes, recém
aprovados no exame vestibular, que tinham, pelo menos, doze anos de escolaridade. O
terceiro grupo era formado por vinte trabalhadores, com idade escolar entre zero e onze
anos, que desempenhavam funcbes no dia dia que ndo exigiam o uso da analise
combinatdria (era um grupo de controle). A metodologia consistiu em propor a esses
grupos alguns problemas envolvendo a andlise combinatoria, parecidos com o0s

tradicionalmente ensinados na escola. A andlise dos resultados visava avaliar o nivel de

6 O simbolo esta indicando que 214 unidades, no sistema decimal, equivalem a 13 caixas (D),
com resto 6, num sistema hexadecimal (16).
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acerto das respostas e as conexdes que 0s sujeitos faziam entre o problema proposto e o
seu cotidiano. Os pesquisadores verificaram que os estudantes até tiveram melhor
desempenho que os cambistas quanto ao nivel de acerto das respostas. Provavelmente,
esse resultado se deva a eficiéncia dos algoritmos treinados na escola para a geracéo de
combinagdes e permutagdes. No entanto, quando se analisou a conexao que 0S grupos
faziam entre os problemas apresentados e seus cotidianos, constatou-se que a maioria
dos cambistas (treze) relacionou espontaneamente o0s problemas ao jogo do bicho,
enquanto apenas cinco estudantes viram relagéo entre os problemas apresentados e sua

experiéncia escolar.

Ao que parece, a experiéncia proporcionada pelo jogo do bicho
contribui para a descoberta de como gerar sistematicamente todas as
permutacBes possiveis entre elementos de um conjunto. A experiéncia
escolar tomada como um todo contribui para o desenvolvimento dessa
habilidade. No entanto, a experiéncia escolar especifica ndo parece ter
um papel relevante. (...) A instrugdo escolar sobre como computar,
com formulas, o nimero de permutacdes ndo garante a compreensao
do modelo subjacente. (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006, p. 50).

Estudos com cinco criancas e adolescentes trabalhadores de 9 a 15 anos, com
nivel escolar entre 3? e 82 séries, reafirmam tanto as diferencas existentes entre métodos
informais de resolucdo e métodos escolares, quanto a socializacdo da matematica por
outras préaticas cotidianas. Num primeiro momento, as criangas foram submetidas a um
teste, denominado Teste Informal, que consistia em resolver problemas comuns no
contexto em que normalmente operavam com a matematica (essas criangas trabalhavam
com seus pais na feira, na barraca de cocos, vendendo pipocas etc.). Assim, no Teste
Informal, questbes como “Quanto é um coco?” e “Quero dez cocos. Quanto é dez
cocos?” foram propostas pelo entrevistador (no papel de fregués) as criangas, e as
respostas foram registradas. Em termos globais, dos 63 problemas apresentados no
Teste Informal, 96,8% foram resolvidos corretamente (Carraher, Carraher e
Schliemann, 2006, p. 34).

Num segundo momento, foi aplicado um outro teste, denominado Teste Formal,
que consistia em resolver os problemas propostos no Teste Informal, porém agora
representados matematicamente, numa tentativa de buscar uma representacdo formal da

competéncia do sujeito. Se um coco custasse 35 no contexto real da criangas, a pergunta
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“Quanto é dez cocos?”, formulada no Teste Informal, seria representada na forma de

operacdo aritmética, isto é, por “10 x 35 = __”, ou na forma de um problema

tipicamente escolar.

No Teste Formal, a amostra de problemas selecionada aparecia: a) sob
a forma de operagdes aritméticas a serem resolvidas sem qualquer
contexto e a partir de sua representacdo no papel, ou b) sob a forma de
problemas do tipo escolar, como “Maria comprou... bananas, cada
banana custava..., quanto dinheiro ela gastou?”. Em ambos 0s casos,
utilizou-se 0s mesmos ndmeros com 0s quais a crianga havia
trabalhado na situacdo informal(...) (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006, p. 33)

No Teste Formal, 36,8% das operacBes aritméticas e 73,7% dos problemas
foram resolvidos corretamente. O percentual de acerto foi significativamente maior no
Teste Informal (96,8%), ocasido na qual as criangas e adolescentes puderam operar a
matematica em situacdes reais, indicando uma decisiva influéncia do cotidiano sobre a
solucdo de problemas. Além disso, no Teste Formal, observa-se que os resultados foram
melhores nos problemas com contextos (73,7%) do que nas operagOes aritméticas
simples (36,8%), evidenciando a dificuldade comum de resolver problemas por meio de
representacdes que ndo remetam a um contexto que faca parte da cultura do sujeito. Tais
resultados, sintetizados na Tabela 3, reafirmam a natureza situacional de certos
processos cognitivos, apontada por Cole (1977) quando constatou que sujeitos podem

demonstrar habilidades em determinado contexto e ndo em outro.

Tabela 3 — Resultados dos testes aplicados.

TESTE INFORMAL - ) TESTE FORMAL
a) operagoes aritméticas b) problemas
CRIANCA /
ACERTOS ERROS TOTAL ACERTOS ERROS TOTAL ACERTOS ERROS TOTAL
ADOLESCENTE
M 18 u] 18 2 6 8 11 0 11
P 17 2 15 3 5 11 5 16
Pi 12 1] 12 3 3 ] 11 0 11
MD 7 0 7 1 9 10 4 8 12
S 7 0 7 5] 1 ] 8 3 11
TOTAIS 61 2 63 14 24 38 45 16 61
% de acerto 96,83% 36,84% 73, 77%

Fonte: Carraher, Carraher e Schliemann (2006).

Téo interessante quanto os resultados obtidos, que apontam um nivel de acerto

maior quando os problemas matematicos se apresentam em situagBes reais, foram as
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diferentes formas de raciocinio, descritas pelas criancas e adolescentes, que lhes
permitiram responder as questfes do Teste Formal. O problema do coco é um bom
exemplo. O prego de uma unidade era 35, e 0 adolescente M., de 12 anos, respondeu
corretamente a pergunta “Quanto é dez cocos?”. O raciocinio, verbalizado por M., foi
(Carraher, Carraher e Schliemann, 2006, p. 32):

Trés sdo 105, com mais trés é 210

(pausa)

T4 faltando quatro. E...

(pausa) 315...

Parece que € 350”.

Esse é um modo de operacdo parecido com o utilizado pelos egipcios e descrito
no Papiro de Ahmes, no qual se utiliza de composi¢des aditivas. O “105”, resultado de
“3 x 35”, é provavelmente um nimero que frequentemente aparecia no contexto de
vendas. Dai porque foi memorizado, permitindo a composi¢do de quantidades em
grupos de trés cocos, como fez M., ou até em grupos maiores ou menores. Carraher,
Carraher e Schliemann (2006) defendem que a situagdo real possibilita a mobilizagdo do
raciocinio passando pela resolugdo de subproblemas para a resolucdo de um problema
central. O método informal seria, portanto, mais rico e mais completo. No caso de M., o
meétodo tradicionalmente ensinado na escola orienta que se coloque um zero ao final,
quando a multiplicacdo for por dez (35 x 10 = 350), ou, de forma mais generalizante,

que se utilize do algoritmo ilustrado pela figura 9.

Figura 9 — Algoritmo de multiplicagdo envolvendo dois nimeros de dois digitos.

:;GSS?TMO PARAP»;SI\:;J;TIPLICAQACLE?SLR; DOIS NUMER,?:SSTBOIS DIGITOS S
.35 xs I35 .3[5] ., [3]5 , 35
10 1jof 1o [i[o 110 10
0 00 00 00 , 00

5 35 35
350

Fonte: elaborado pelo autor.

A despeito da reconhecida eficacia do algoritmo acima, ao resolver a mesma

multiplicacdo do modo como resolveu, pelo método informal, M. acabou por resolver
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também, no minimo, os seguintes subproblemas (Carraher, Carraher e Schliemann,
2006, p. 32):

a) 35x10

b) 35x3

c) 105+ 105

d) 210 + 105

e) 315+35

fy 3+3+4

g 3+3+3+1

Um dado curioso é que no Teste Formal, M. apontou 125 como resposta para a
conta “35 x 3” que ele resolve tdo facilmente ao vender cocos. A explicagéo
provavelmente decorra da confuséo que os alunos fazem com o “vai 1” ensinado na
escola: “3 vezes 5, 15; vai 1; 3 mais 1, 4; 3 vezes 4, 12” (Carraher, Carraher e
Schliemann, 2006, p. 37). Essa € mais uma evidéncia do efeito limitador do sistema de
signos, discutido aqui quando se analisou a socializacdo da matemética na escola.
Quando se utiliza da representacdo escrita, 0 sujeito parece desconectar-se da situagao
real e consequentemente do significado dos numeros com os quais esta lidando. De
modo geral, ele é socializado na escola a seguir um determinado algoritmo
(normalmente escrito) para operar o raciocinio. O algoritmo nesse caso parece ser o fim,
e ndo o meio. E como se a resolucio escrita provocasse certo “relaxamento” mental, ja
que os fatores e as etapas de solugdo ficam visivelmente registrados no papel. Ao
contrério disso, a resolucdo de subproblemas proporcionada pela “aritmética oral”
(Freitag, 1997) possibilita uma mobilizagdo constante do raciocinio e consequentemente
maior controle dos resultados parciais. Isso pode explicar o maior indice de acertos no
método informal.

Em seus estudos sobre a matematica utilizada no oficio da marcenaria,
Schliemann (Carraher, Carraher e Schliemann, 2006) constatou que a influéncia da
escolarizagdo na resolucdo de problemas ndo se da sempre da mesma forma. Diante de
um problema prético, aprendizes de marceneiros, que tinham ao menos seis anos de
escolaridade e cujo conhecimento do oficio foi obtido numa escola de formac&o, ndo

conseguiram utilizar o conhecimento que receberam sobre como calcular volumes de
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objetos. Esses aprendizes também apresentavam métodos pouco eficazes ou demorados
para a resolucdo do problema. J& entre os marceneiros profissionais, que tinham no
maximo seis anos de escolaridade (alguns, inclusive, ndo escolarizados), verificou-se o
uso frequente de métodos econdmicos de resolugdo, como a multiplicacdo no lugar da
adicdo, e a utilizagdo recorrente de uma lista de pecas-padrdo que sdo frequentemente
usadas no oficio.

O recurso de se utilizar de uma medida, peca ou operagdo ja conhecida foi
verificado também por Carraher (1986), quando investigou o uso do conhecimento de
escalas’ por mestres de obras e estudantes. Na ocasido, os mestres de obras, diante de
uma determinada planta de construcdo, buscavam encontrar a relacdo de medidas
(escala) a partir de um conjunto de escalas j& conhecidas (ou por serem usuais no oficio
ou por ja terem trabalhado com elas em algum momento), num método que a
pesquisadora denominou de “Teste de Hipdteses”. Também foi comum entre 0s mestres
de obras a tentativa de “descobrir” a relacéo entre os niimeros da escala a partir de uma
relacdo mais simples. Essa é uma questdo ja debatida: a matematica, enquanto atividade
humana, se permite ser descoberta, embora o termo admita nesse particular uma
conotacao diferente:

Da mesma forma que uma mesma palavra adquire diferentes
significados ao fazer parte de distintos jogos de linguagem, o conceito
de descobrir em matemética tem um sentido diferente do descobrir
empirico, o qual pressupfe que os objetos a serem descobertos ja
existem a priori. Além do que, a investigacdo na matematica se
distingue dos procedimentos investigativos das ciéncias naturais. Por
exemplo, ndo recorremos a um experimento para descobrir nimeros
primos. Para saber se um nimero & primo, recorremos a um processo
finito de divisGes desse nlimero por todos 0s primos menores do que
ele. Caso seja divisivel apenas por 1le por ele mesmo, dizemos que é
primo. Em outras palavras, precisamos usar um método de
investigacdo para “descobrir” se um determinado nimero é primo ou
ndo. A lei geral acima que define o que € um ndmero primo nao
“produz” ndmeros primos, nao prevé toda sua sequéncia, ndo € uma
férmula que nos fornece todos os nimeros primos. Apenas permite
concluir se um nimero € primo ou ndo. Nesse sentido, ndo se trata de
uma descoberta de algo que ja existia de alguma maneira. “Descobrir”
se um namero é primo ou nao é aplicar um método que nos permite
concluir se esse nimero satisfaz as condi¢bes da definicdo de nlimero
primo. (GOTTSCHALK, 2004, p. 327)

7 Nesse conhecimento esta implicito os conceitos de razdo e proporcao.
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J& entre os estudantes, verificou-se o uso frequente do algoritmo da regra de trés.
O nivel de acerto foi significativamente maior entre os mestres de obra. Mas uma
questdo relevante desse estudo est4 no significado que os participantes davam as suas
respostas. Enquanto os estudantes pareciam se preocupar com a aplicacdo do algoritmo
utilizado, sem se preocuparem se a resposta encontrada fazia ou ndo sentido (foco no
meétodo), 0S marceneiros procuravam encontrar uma resposta que atendesse ao contexto
do problema.

Ao contrério da aprendizagem escolar, a experiéncia cotidiana parece
enriquecer os nameros de significado. Assim, os mestres de obras
eram mais eficientes do que os estudantes ao utilizarem a mesma
estratégia, exibindo um niimero reduzido de erros quando a estratégia
escolhida era apropriada. (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006, p. 122)

Resnick (1982) prop6s uma interessante distingdo entre seméantica e sintaxe na
aprendizagem da matematica. Para ele, a sintaxe esta relacionada a um conjunto de
regras, como o “vai um” utilizado quando a soma de nimeros em uma das casas da um
resultado maior do que 10. J4 a semantica esté relacionada ao significado dos nimeros
em um contexto de resolugdo. Carraher (1986) sustenta que a escola enfatiza mais a
sintaxe (regras) do que a semantica, 0 que condicionaria 0 sujeito a buscar métodos
aplicaveis a situacdo, porém sem a preocupagdo de questionar se o resultado faz sentido.
Essa ndo é, de fato, uma situacdo rara num contexto escolar: mesmo diante de um
resultado absurdo, o sujeito aceita-o sem questionar, j& que “o célculo esta correto”.
Noutra linha, os estudos sobre a matematica informal apontam para uma preocupacao
dos profissionais ndo apenas com o resultado, mas também com o significado — a
semantica — do nimero encontrado. Sob essa perspectiva, a matematica utilizada nos
oficios parece ir além, j& que o problema néo termina quando se encontra um resultado.
Para os profissionais, 0 que estd em jogo é se o resultado encontrado atenderd a
necessidade emergente da situagéo.

Um outro exemplo de variedade de modos de operacdo adotados pelas criangas e
adolescentes é o dos limdes na barraca da feira. Trata-se de um exemplo que evidencia
que, apesar de haver instancias isoladas em que provavelmente haveria memorizagdo (o
que ndo deixa de ser uma estratégia de resolugdo), na grande maioria dos casos as
criancas paravam, refletiam e calculavam mentalmente antes de responder (Carraher,

Carraher e Schliemann, 2006, p. 40). No caso especifico, o entrevistador-fregués estava
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interessado em saber quanto é 6 limdes (os limdes eram vendidos a 2,50, ou quatro por
dez), e indagou P.:

E: Quanto é seis limdes?

P.: (pausa)

Dono da barraca: Ndo sabe quanto é? Oxente!

P.: 15

E: Como vocé sabe?

P.: Eu aprendi.

E: Como vocé fez?

P.: 4 limdes é 10 e 2 limdes é cinco. Entdo séo 15.

Os estudos apresentados aqui apontam para alguns tragos bem caracteristicos da
“matematica dos oficios”, decorrentes da decisiva influéncia do cotidiano sobre a
solucdo de problemas. O primeiro deles é que se trata de uma matema@tica prética, que
prioriza a viabilidade do resultado e ndo apenas o resultado em si. Na matematica dos
oficios, o profissional ndo busca “0” resultado, mas “um” resultado que atenda a
necessidade, e faz isso utilizando-se quase sempre de métodos ndo-escolares. Trata-se
de um trago distintivo bastante forte da matematica do cotidiano, especialmente porque
dele decorre uma outra constatacdo: como a busca € por uma resposta viavel,
comumente se admite mais de uma resposta como solucéo do problema. A matematica
nao é, nesse contexto, uma ciéncia rigida, inflexivel, mas um conjunto de regras a partir
das quais pode-se, por métodos variados (inclusive um teste de hipdteses), chegar a
resultados aceitaveis para situacdes especificas.

Outra caracteristica estd na valorizacdo da experiéncia como elemento
semantico. Na matematica informal, a experiéncia anterior, além de recurso para
encontrar a solugcdo de um problema novo, representa um elemento de validagdo da
resposta encontrada. A experiéncia é o que faz o resultado ter ou ndo sentido para o
profissional. Nao por acaso, estudantes encontravam resultados absurdos e, portanto,
inviaveis, mas aceitavam, pois faltava-lhes a experiéncia no oficio. A cotidianidade
possibilita também a memorizacdo dos resultados mais frequentes e sua utilizagdo como
estratégia de solugio para uma situacio nova. E o caso da composicao aditiva utilizada

pelos meninos da feira: o numero 105, derivado de “3 x 35”, era conhecido pois
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frequentemente se vendiam trés cocos. O Teste de Hipoteses, recurso utilizado pelos
mestres de obras, consistia numa relacdo de medidas habitualmente utilizadas no oficio.

A diversidade de modos de célculos parece ser um trago comum na matematica
informal. Como visto, 0 conjunto de signos e os algoritmos escolares sdo, em alguns
casos, complicadores do aprendizado da matemética, ja que conceitos socializados fora
da escola ndo séo simplesmente “encaixados” na linguagem vista na escola. Esse fato
parece conduzir os sujeitos a criarem e a se utilizarem de métodos informais. Nesse
contexto, prioriza-se, por exemplo, o célculo mental e verbalizado em detrimento da
escrita. O sujeito pode ter dominio de métodos informais de resolucdo, e ndo dominar os
meétodos escolares. A utilizacdo desses métodos informais ndo conduz & imprecisdo nos
resultados, como se viu no caso das criancas e adolescentes que trabalhavam na feira e
apresentaram elevados indices de acerto. Na ocasido, viu-se que o raciocinio
desenvolvido lhes permitiu ter maior controle dos resultados parciais. No entanto,
quando recorriam a métodos escolares para resolver 0s mesmos problemas,
apresentavam dificuldades e, consequentemente, erravam com maior frequéncia. A
operacdo dos conceitos matematicos por métodos forjados nos cotidianos, pode ser,
naquele contexto, mais apropriado e eficaz que métodos escolares.

Ao comparar conhecimentos cientificos, normalmente mais proximos da
instrucdo formal, e cotidianos, normalmente forjados nas situagbes espontaneas e
concretas do dia a dia, Lopes (1999) afirma que ndo h& “conhecimentos ‘melhores’ ou
‘piores’, mas diferentes, com racionalidades distintas, aplicadas a instancias de
realidade distintas” (1999, p. 120). Sobre a valorizagdo dos conhecimentos cotidianos,
Raad (2013, p. 16) complementa que

(...) muitas pessoas, apesar de ndo terem concluido a educagdo basica,
operam de maneira peculiar, correta e, por vezes, sofisticada, com
conceitos cientificos em suas atividades de oficio. Quando consultadas
a respeito da atividade do oficio que exercem, articulam as ideias entre
si, bem como apresentam certa sistematizacgao conceitual.

O fato da atividade ndo ser escolarizada ndo caracteriza a inexisténcia de
matematica rigorosa e precisa em sua execucdo. Ao contrario, como se viu, a
matemaética informal pode apresentar nivel maior de acerto em certos contextos. Dos

cotidianos podem emergir interessantes formas de operagdo do raciocinio com conceitos
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matematicos. E na perspectiva de investigar essas formas diferentes de operacio com a

matematica nos oficios que se desenvolve a proposta de pesquisa deste trabalho.
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4. O OFICIO E OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A proposta deste capitulo é situar brevemente o azulejo e o oficio do azulejista
num contexto histdrico, artistico e cultural, e apresentar 0s procedimentos
metodoldgicos utilizados para consecucao dos objetivos deste trabalho. N&o se pretende
fazer uma abordagem histérica aprofundada sobre o azulejo e o azulejista, mas expor
alguns fatos relevantes que, ao longo de sua histéria milenar, ajudam a compreender
como essa peca de ceramica e esse nobre oficio resistiram e permaneceram até os dias
atuais, especialmente no Brasil.

Por se tratar de um contexto laboral sobre o qual o pesquisador tem pouco
dominio, a primeira parte da pesquisa de campo consistiu na adocéo de procedimentos
metodoldgicos que visam compreender a atividade do azulejista e levantar os conceitos
matematicos implicitos. A partir dai, foi possivel analisar o modo como esses conceitos

sd0 operados nesse oficio em particular.

4.1 O azulejo e o azulejista: uma breve contextualizagéo

A palavra azulejo tem origem no idioma arabe (al-zuleij) e significa pedra
pintada. Trata-se de uma peca de ceramica, geralmente retangular, com duas faces, que
podem ser lisas ou com certo relevo. A face visivel pode ser colorida ou possuir uma
Unica cor, e é geralmente esmaltada e impermeavel, qualidade que decorre do processo
de cozedura ao qual o revestimento é submetido.

E(ﬂ @z#”ﬁ
e t‘#';’- i

Fonte: www. eIo? com.br.
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Sua utilizacdo data da antiguidade, periodo que vai da invencao da escrita (4.000
a.C. — 3.500 a.C.) até a queda do Império Romano (476 d.C), mais precisamente no
Egito e na regido da Mesopotamia. Com a expansdo islamica, o azulejo acabou
penetrando no norte da Africa e na Europa por volta do século XV, época em que
comecou a ser também produzido pelos espanhdis. Chegou a Portugal no inicio do séc.
XVI, inicialmente importado da Espanha. Portugal era, na época, grande produtor e
exportador de cerémica, razdo pela qual ndo demorou a produzir azulejos, para consumo
proprio, e a exportar, especialmente para Brasil, Africa e India. Em pouco tempo, 0
azulejo espalhou-se pela Europa, penetrando mercados importantes da época, como
Italia e Inglaterra.

Apesar da expansdo do mercado, em nenhum outro pais o azulejo assumiu
posicdo de expressdo cultural e artistica tdo relevante como em Portugal. Os
portugueses, a comecar pelo rei Dom Manuel I, se deslumbravam com a peca e as
possibilidades de configuracdo em revestimentos interiores e exteriores dos palacios. O
Palacio Nacional de Sintra, antiga residéncia oficial do rei, foi uma das primeiras casas
oficiais a ser revestida com azulejos, ainda importados da Espanha, em 1503.

Figura 11 — Azulejos do séc. 15
d.C, expostos no Patio de
Carranca, do Palacio Nacional de
Sintra, em Portugal.

Fonte: www.museudoazulejo. pt.

A veneragdo dos portugueses pelo azulejo se eternizou com a criacdo do Museu
Nacional do Azulejo, em Lisboa, na década de 1960. L& se encontram colecdes
singulares e historicas de azulejos portugueses, que representam parte da expressao

artistica e cultural da histéria do pais.
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Figura 12 — Foto do Museu Nacional do Azulejo, em
Lisboa, Portugal.

Fonte: .museudoazulejo.pt.

A aplicagdo de azulejos, seja no chdo ou em paredes, é feita por um profissional
denominado azulejista (ou ladrilheiro). O oficio de azulejista é tdo antigo quanto o
azulejo. Em algumas sociedades, esse oficio é equiparado ao de um artista, dada a sua
capacidade criativa de compor pecas e desenhos, valorizando ambientes, distinguindo
periodos histdricos e expressando emocdes. Pelas caracteristicas geométricas das pecas,

0 azulejista €, em geral, um profissional com agucado raciocinio l6gico-espacial.

Figura 13 — Foto da colocagdo de azulejo por azulejista.

Fonte: blog.cerbras.com.br.

No Brasil, o oficio de azulejista pertence ao ramo da construgdo civil e é
reconhecido pela Classificagdo Brasileira de Ocupagbes — CBO, do Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE, como aplicador de revestimento ceramico, pastilhas,

pedras e madeiras. A descricdo sumaria de suas atividades pela CBO é:

Planejam o trabalho e preparam o local de trabalho. Estabelecem os
pontos de referéncia dos revestimentos e executam revestimentos em
paredes, pavimentos, muros e outras partes de edificagdes com
ladrilhos, pastilhas, marmores, granitos, ardosia ou material similar,
tacos e tabuas de madeira. Fazem polimento e lustram revestimentos.
(Classificacao disponivel em <http://www.mtecbo.gov.br>)

Em geral, o profissional azulejista recebe seu treinamento de modo informal, por

meio de um contato direto com a pratica e supervisionado por outro profissional. Ha no
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Brasil alguns poucos cursos para formar azulejistas, geralmente oferecidos por escolas
de formacé&o profissional. No entanto, esses cursos ndo chegam a influenciar o mercado
de trabalho, razdo pela qual a formag&o é predominantemente informal. Em periodos de
forte aquecimento do setor da construgéo civil, nos quais se verifica escassez de méo-
de-obra, € comum as proprias empresas do ramo oferecerem a capacitacdo de pessoas
para esse oficio. ApGs adquirir o conhecimento e a experiéncia no oficio, o azulejista
pode atuar como empregado de uma construtora ou por conta propria. Infelizmente,
trata-se de uma atividade de baixo prestigio social no Brasil, provavelmente por fazer
parte do ramo da construcdo civil, setor econdmico fortemente associado a baixa
escolaridade de seus profissionais.

Mas a despeito do preconceito existente, a atividade do azulejista requer uma
interessante ldgica de consecugdo que envolve (implicita ou explicitamente) diversos
conceitos matematicos, especialmente geometria e aritmética, 0s quais sdo
necessariamente requeridos pela atividade. No presente trabalho, busca-se, por meio da
observacéo, andlise e aplicacdo de pesquisa empirica identificar quais os conceitos
matematicos estdo envolvidos e como o profissional azulejista os opera em sua

atividade.

4.2 Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos desta pesquisa foram planejados e divididos em trés fases
distintas, denominadas:

1) Mapeamento da atividade

2) Levantamento dos conceitos matematicos; e

3) Aplicacéo de problemas.

A segunda fase ocorreu, por vezes, de forma concomitante com a primeira, ja

que foi possivel numa mesma observacéao fazer anotagBes Uteis a ambas as fases.

4.2.1 Fase 1: Mapeamento da atividade

Os objetivos desta fase sdo entender o fluxo da atividade do profissional

azulejista, onde comega e onde termina, quais as etapas, a logica e a ordem de execug&o.
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E para atingi-los, mapeou-se a atividade do profissional sob uma perspectiva de
processo. Davenport (2000) define um processo como uma série de atividades
ordenadas pelo tempo e no espago, com um inicio, um conjunto muito bem definido de
entradas e saidas e uma finalidade. J4 o Guia BPM CBOK (2009) define um processo
como sendo “uma sequéncia definida de atividades ou etapas, executadas por
equipamentos ou pessoas que tem por objetivo atingir uma meta”. Desse modo, pode-se
concluir que um processo é uma sequéncia logica e ordenada de atividades, com inicio e
fim claramente definidos, e que possui um determinado objetivo, caracteristicas que se
observa na execucdo da atividade do azulejista.

Para viabilizar o mapeamento da atividade, foram agendadas observagdes in loco
e entrevistas com um determinado profissional azulejista. As observagdes ocorreram nas
cidades de Taguatinga e Park Way, no Distrito Federal, e as entrevistas ocorreram
nesses locais e na residéncia do profissional, em Taguatinga, durante 0s meses de maio
e junho de 2016. Durante as observacOes, 0 pesquisador fazia perguntas sempre que
necessitasse de esclarecimento sobre algum detalhe do processo. Nas entrevistas, ndo
houve um roteiro definido para as perguntas. O profissional descrevia sua atividade e o
pesquisador ia fazendo pequenas intervengdes na medida em que necessitava esclarecer
algum ponto da fala do entrevistado. Este, por sua vez, respondia livremente. Tal
procedimento, de entrevista aberta, se revelou o mais apropriado para essa fase de
mapeamento, j& que 1) era necessério explorar uma realidade pouco conhecida pelo
pesquisador e 2) desejava-se obter o maior nimero possivel de informacdes e
especificidades da atividade do azulejista.

As observacOes e entrevistas foram registradas e gravadas, e possibilitaram ao
pesquisador identificar trés macroprocessos ou “grandes atividades”, com inicio e fim
bem definidos, os quais foram denominados de:

Macroprocesso 1: Contrapiso;

Macroprocesso 2: Esquadro; e

Macroprocesso 3: Assentamento

Optou-se por excluir desse mapeamento as atividades de revestimento e
escadaria e delimitar & pesquisa as atividades de piso (solo). Essa opg¢éo ndo representa

nenhum prejuizo para a pesquisa, uma vez que 0s conceitos matematicos envolvidos,
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seja com revestimento (parede), com escadas ou com solo (piso), séo praticamente os
mesmos.

O software Bizagi Process Modeler foi utilizado como ferramenta de ilustragéo
de cada macroprocesso da atividade do azulejista. Trata-se de um software livre,
amplamente difundido em organizagdes que praticam a gestdo por processos,
especialmente por possibilitar a elaboracéo de diagramas de facil leitura e compreenséo

dos processos ou atividades, como se verifica no exemplo da figura 14.

Figura 14 — Exemplo de processo elaborado com o software Bizagi Process Modeler.

{ 5 Preparar Preparar
[T\rarrredldas ]—)[ Cortar pegas H argamassa pegas
A
Verificar ™, Ests planc? fosorie
contrapisa pegas

Nzo
A
@—O
inclinagzo
Fim

PROCESSO: ASSENTAMENTO DE PECAS

Fonte: elaborado pelo autor.

O diagrama é de fécil leitura e sua compreensdo apoia-se numa notacdo

especifica, a qual esté sintetizada pela figura 15.
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Figura 15 — Notacéo de leitura de processos.

N : 2

K ) Indica o inicio do processo.
N Indica que se deve aguardar um tempo especifico antes de dar
'\J.) continuidade ao processo.

Indica o fim do processo.

[j Indica uma atividade, normalmente representada por um verbo no

infinitivo.

Indica que hd uma decisdo a ser tomada e que somente um dos
caminhos possiveis pode ser seguido.

Indica que ndo hd decisfo a ser tomada e que todos os caminhos
possiveis devem ser seguidos simultaneamente.

—— > |Sequéncia do fluxo do processo.

Anotag®es e informagdes adicionais que facilitam a compreensio do
processo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Portanto, para a consecucdo da Fase 1 — Mapeamento da atividade — foram
utilizadas as técnicas de observacgdo, entrevista aberta e utilizacdo de ferramenta de
mapeamento de processo (software Bizagi Process Modeler). O produto desta fase séo
os diagramas de cada macroprocesso, 0s quais serdo apresentados e discutidos no

proximo capitulo.

4.2.2 Fase 2: Levantamento dos conceitos matematicos.

Levantar os conceitos matematicos envolvidos nos macroprocessos da fase
anterior (Fase 1) e identificar a finalidade de cada um deles sdo os objetivos da Fase 2.
Esse levantamento foi feito a partir das observagOes e entrevistas agendadas com o
profissional azulejista. O pesquisador registrava as observacoes e a entrevista com 0
profissional (Fase 1), procurando, concomitantemente ou a posteriori, captar 0s
conceitos matematicos com os quais o profissional lidava. Esses conceitos apareciam
explicita ou implicitamente na atividade. A utilizacdo explicita, aqui definida como
aquela que se caracteriza pela aplicagdo direta, visivel e consciente do conceito, era

denunciada na propria fala do profissional ou na execucdo da atividade (como no
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célculo de areas, ocasido na qual a multiplicacdo era visivelmente operada; por vezes
verbalizada). J& a utilizacdo implicita caracteriza-se pelo uso indireto, ndo visivel e/ou,
muitas vezes, inconsciente do conceito, como ocorre no esquadramento de area,
situacdo na qual o Teorema de Pitagoras € operado por um “macete” (que o profissional,
de modo geral, ndo sabe explicar a origem ou o porqué) e em que nogdes geometricas
de paralelismo e perpendicularismo sdo operadas de forma indireta, por meio do uso de
instrumentos (linhas, espagadores etc.).

Esta fase consistiu num mapeamento geral, livre, sem ter ainda a pretensdo de
buscar as articulagdes que o profissional estabelece entre os conceitos, tampouco como
ele os opera (tais articulagdes serdo melhor compreendidas na Fase 3). Sabia-se
preliminarmente que conceitos de angulo, area, multiplicacdo e divisdo s&o inerentes ao
oficio do azulejista, no entanto, a ideia era levantar todos os conceitos requeridos na
organizagdo e consecucéo da atividade: como sdo requeridos e para quais finalidades.

Para isso, utilizou-se a seguinte tabela que possibilitou fazer os registros durante

as observacdes e entrevistas:

Tabela 4 — Levantamento de conceitos matematicos.

CONCEITO FORMA DE UTILIZAI;ZEAG FINALIDADE
1. Multiplicagdo |1.Lado X lado Célculo de dreas/pegas
2. drea X preco unitario Calculo de custos

1. 5e 5d0 2kg para 5m*, entdo serdo 10kg

Ampliagdo/diminuicdo de dreas
para 25m* pliagio/ ¢

2. Proporgdo

3. Trigonometria |1. (...}

. ()

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Convém ressaltar que as fases 1 e 2 foram elaboradas também com o propdsito
de superar a dificuldade, existente até mesmo em adultos, de explicitar muitos
conhecimentos que possuem implicitamente. Assim, perguntas diretas do tipo “quais
conceitos matematicos vocé usa aqui” foram substituidas pela observacéo, por entender
que esta possibilitaria resultados melhores do que aquelas. Carraher, Carraher e
Schliemann (2006) citam a linguagem como um caso emblematico que ilustra bem a

dificuldade que uma pessoa tem de explicitar os proprios conhecimentos: “enquanto
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falamos uma lingua, usamos nog¢Bes gramaticais implicitas na organizacdo de nossa

producdo linguistica, as quais ndo temos condi¢des de explicar” (p. 16).

4.2.3 Fase 3: Aplicacdo de problemas

Apb6s o mapeamento da atividade (Fase 1) e o levantamento dos respectivos
conceitos envolvidos (Fase 2), foi possivel formular alguns problemas contextualizados
para a pesquisa de campo. Assim, a Fase 3 consistiu na elaboracdo e aplicacéo
individual de sete problemas a oito profissionais azulejistas, em diferentes obras, dias e
locais do Distrito Federal (o profissional participante das Fases 1 e 2 ndo participou da
Fase 3), entre os meses de junho a setembro de 2016. A escolha dos profissionais se deu
de modo aleatdrio, j& que o pesquisador percorreu diversas obras, perguntando ao
responsavel (geralmente, um engenheiro) se seria possivel realizar a pesquisa com
algum profissional azulejista. Em algumas situagdes, ndo havia profissional disponivel,
j4 que a obra é gerida por fases, e a fase do assentamento de pecas (ladrilho) ou ndo
havia iniciado ou ja havia passado. Em outras, o examinador ndo encontrou o
responsavel ou ndo obteve autorizagdo. Houve também um caso em que o profissional,
embora autorizado, ndo quis participar. Ndo havia, portanto, como os profissionais
participantes da pesquisa se conhecerem.

Os problemas eram apresentados ap6s alguns minutos de uma boa conversa,
ocasido na qual foram obtidos informalmente os dados de perfil (idade, escolaridade,
anos de experiéncia etc.) de cada participante. Cuidou-se para que o0s problemas fossem
apresentados sucessivamente e no decorrer da interagdo pesquisador-participante, com
grau de dificuldade crescente, sempre de forma verbalizada e informal (pretendeu-se
ndo dar a0 momento um caréater de prova ou teste) e pelo mesmo pesquisador, que se
absteve de se apresentar como professor de matematica. Quando o problema fazia
referéncia a uma &rea, a respectiva figura ilustrativa era apresentada. Papel, lapis e
caneta foram disponibilizados a cada participante, mas ndo houve incentivo ao seu uso
(apenas um participante se utilizou desses instrumentos e apenas uma vez). Os
profissionais podiam recorrer ao uso da calculadora (ou qualquer outro recurso), o que
aconteceu com certa frequéncia. A forma de resolucdo era livre (mental, escrita,

verbalizada etc.), mas a resposta deveria ser sempre verbalizada para que o examinador
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a registrasse. Quando o profissional verbalizava a resposta, 0 examinador buscava
compreender, por meio do didlogo, a forma como o profissional chegou ao resultado
apresentado. Raciocinios que foram verbalizados foram registrados. Alguns diélogos
foram gravados, outros ndo (ou porque ndo houve autorizagdo ou devido ao barulho que
se verificava no canteiro de obras).

Os objetivos da pesquisa e a realizagdo das fases anteriores — Mapeamento da
atividade e Levantamento dos conceitos matematicos — ja haviam possibilitado a
compreensdo da atividade, de modo que foram definidos quatro tipos (ou categorias) de
problemas, organizados em ordem crescente de dificuldade, conforme definicbes da

Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 — Tipos de problemas.

DESCRICAO
. Compreende uma situagdo comumente vivenciada pelo profissional em seu cotidiano
Tipo 1
de trabalho.
Tipo 2 Compreende uma s_itua(;éo incomum ao ambiente de trabalho do profissional, porém
aplicavel a sua atividade.
Compreende uma situagdo que envolve 0s mesmos conceitos matematicos comumente
Tipo 3 trabalhados no cotidiano do profissional, porém em um contexto diferente do seu
oficio.
Tipo 4 Compreende uma s_itua(;éo que envolve apenas 0s macroprocessos do contrapiso e/ou
do esquadro (exclui o assentamento).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A definigdo do tipo de problema orientou a formulagdo dos sete problemas, de
forma que esses possibilitassem a compreenséo, pelo pesquisador, do modo de operagdo
matemdtica utilizada pelo profissional azulejista. Na aplicagdo dos problemas,
procurou-se enuncia-los sem formalismos, no decorrer da conversa, buscando sempre a
aproximacdo com a linguagem do profissional. Apds a enunciacéo, a figura geométrica
correspondente ao problema, era apresentada (exceto para os problemas 6 e 7, que
intencionalmente, ndo possuiam uma figura especifica correspondente). Os problemas

elaborados estéo ilustrados na figura 16.



Figura 16 — Problemas e respectivas figuras de areas.

E1: Quanto de piso eu vou precisar para cobrir essa area? A peca tem 25cm por 25cm.

i

E2: A area tem um formato em “L”, conforme a figura abaixo. A peca tem 30cm por 30cm.
Quanto de piso eu vou precisar para cobrir essa area?

E3: A area tem um formato de trapézio, com as medidas abaixo. Quanto de piso eu vou precisar
para cobrir essa area?

B

E4: A area ¢ de uma igreja e tem formato circular, da porta de entrada até o altar tem 12 metros
(ou seja, raio medindo 6 metros € o didmetro medindo 12 metros). Quanto de piso eu vou

precisar para cobrir essa area?

E5: Na parede abaixo, para onde estd a queda de dgua (ou o caimento ou o desnivel)?

A W,

im 1.2m

E6: Uma plantagiio tem 5.000m* de area que precisa ser coberta por um defensivo agricola.
Cada litro do defensivo cobre uma drea de 25m*. De quantos litros de defensivo eu vou
precisar?

E7: Como verificar o esquadro do cémodo em que se encontra?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Problema 1, por exemplo, é tipicamente do Tipo 1, pois propde uma situacdo
comumente vivenciada pelo profissional e que envolve conceitos matematicos que Ihe
sd0 usuais em seu dia a dia. J& o Problema 6 é tipicamente do Tipo 3, pois aborda 0 uso
dos mesmos conceitos matematicos comumente utilizados no oficio do profissional,
porém num outro contexto. Este problema é Util para, entre outras coisas, identificar a
capacidade de compreensdo, pelo profissional, da aplicacéo do conceito matematico em
um modelo subjacente ao de seu cotidiano.

Os problemas do Tipo 4 foram elaborados de modo a confirmar uma situagéo
identificada quando das Fases 1 e 2: h& dois tipos de azulejistas, algo que na discusséo
dos resultados serd melhor detalhado.

Assim, ap06s a definigdo de tipos e a elaboracdo dos sete problemas aplicaveis, os
quais serdo detalhadamente discutidos no proximo capitulo, a distribui¢do ficou assim

definida, por ordem e por tipo:

Tabela 5 — Tipos e referéncias dos problemas propostos.

DESCRICAO REFERENCIAS
Tipo1 Compreende uma situagdo comumente vivenciada pelo profissional em seu cotidiano Problemas n° 1 e 2
de trabalho.
. Compreende uma situag&o incomum ao ambiente de trabalho do profissional, porém
Tipo 2 - p R  sttuag P P Problemas n® 3 e 4
aplicdvel a sua atividade.
Compreende uma situagdo que envolve 0s mesmos conceitos matematicos comumente
Tipo 3 trabalhados no cotidiano do profissional, porém em um contexto diferente do seu Problema n° 6
oficio.
. Compreende uma situagéo que envolve apenas 0s macroprocessos do contrapiso e/ou
Tipo 4 P 1luagao g P P P Problemasn®5 e 7
do esquadro (exclui 0 assentamento).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro a seguir (Figura 17) sintetiza as fases, as técnicas utilizadas e os

produtos gerados com a adogéo dos procedimentos metodoldgicos desta pesquisa.



Figura 17 — Resumo dos procedimentos metodoldgicos.

FASE 1
MAPEAMENTO DA ATIVIDADE DO AZULEJISTAEM
TRES MACRO PROCESSOS:
- contrapiso (preparagéo do solo)
- esquadro da area
- assentamento de pegas

Técnicas utilizadas:
- observacgdo
- entrevista aberta
- mapeamento de processos com uso do software Bizagi Process
Modeles

Produto gerado:
- diagramas de cada macroprocesso

FASE 2
LEVANTAMENTO DOS CONCEITOS MATEMATICOS
UTILIZADOS NA ATIVIDADE DO AZULEJISTA

Técnicas utilizadas:
- observacgdo
- entrevista aberta
- utilizag@o de planilha de levantamento de conceitos

Produto gerado:
- planilha identificando o conceito e a finalidade e os
macroprocessos correspondentes

FASE 3
APLICAGCAO DE 7 PROBLEMAS A 8 PROFISSIONAIS

Técnica utilizada:
- aplicag&o de questionario com sete problemas envolvendo
conceitos matematicos inerentes a atividade

Produto gerado:
- perfil demogréfico dos participantes
- andlise e discussdes sobre os resultados obtidos

Fonte: Elaborado pelo autor.

63



64

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo se destina & apresentacdo e discussdo dos resultados desta pesquisa.
Sua estrutura acompanha cronologicamente os fatos, conforme as fases enunciadas no
Capitulo 4, que detalham os procedimentos metodoldgicos utilizados. Os resultados das
duas primeiras fases — Mapeamento da atividade e Levantamento dos conceitos
matematicos — foram obtidos por meio da observacéo e da entrevista aberta, sem um
roteiro definido, por meio da qual o pesquisador pretendeu obter o méximo de
informagdes sobre o tema, a partir do dialogo livre com o entrevistado.

J& os resultados da terceira fase — Problemas propostos — foram obtidos por meio
da aplicagdo de sete problemas a oito azulejistas, em diferentes locais do Distrito
Federal. O profissional que participou das duas primeiras fases da pesquisa nédo

participou da terceira fase.

5.1 Resultados da Fase 1: Mapeamento da Atividade

O objetivo desta fase era compreender a atividade do azulejista numa
perspectiva de processo, com sequéncia, inicio e fim bem definidos. Em uma rapida
observacdo, foi possivel verificar que a atividade do profissional azulejista segue
necessariamente uma ldgica de ordenacdo. Bastou, para isso, entender que ndo é
possivel, por exemplo, assentar a peca sem antes preparar o nivel; ou tirar o esquadro
sem que uma paginacdo ja tenha sido definida. Existem diversas relacbes de ordem e
precedéncia exigidas pela natureza do oficio. Mas quais rela¢des sdo essas?

Por meio da observacdo e da entrevista, foi possivel identificar trés
macroprocessos (ou grandes atividades) que ilustram essas relagbes, os quais se
denominou de Contrapiso, Esquadro e Assentamento. Na organizagdo e execucdo das
etapas de cada um desses macroprocessos, é possivel identificar conceitos matematicos
implicitos. Os produtos desta fase sdo os diagramas que detalnam o fluxo de cada

macroprocesso.
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5.1.1 Macroprocesso Contrapiso.

O contrapiso é o processo que prepara a area (solo) para receber a pega (ou
piso). Sua preparagdo é muito importante pois um contrapiso mal feito certamente
resultard em problemas na hora do assentamento (desnivel, falta de aderéncia etc.) e
pds-assentamento (pecas fofas, pocas d"agua, infiltragdes, rachaduras etc.). O processo
inicia-se com um mapeamento da rea para verificar a necessidade de corre¢do do solo.
Nem sempre é necessario aterrar ou nivelar o solo. Em seguida, vem a preparagdo de
tubulacBes hidraulicas (especialmente nas chamadas “areas molhadas”, como cozinha e
banheiro), tiragem de nivel e preparacdo do cimento. O processo finaliza com o
acabamento nos ralos (quando existirem).

Numa perspectiva piagetiana de andlise, € possivel identificar, ja na organizacéo
da atividade, elementos do raciocinio l6gico-matematico do profissional, como por
exemplo o ordenamento das etapas, a proporcéo entre areia e cimento, o paralelismo
entre as madeiras “mestras”, entre outros.

A figura 18 ilustra todos os passos na execu¢do do macroprocesso contrapiso.
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Figura 18 — Macroprocesso Contrapiso
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7

Um detalhe interessante é o curioso vocabulario técnico utilizado pelo
profissional. Termos como “picolé” (equipamento utilizado para compactar o solo,
normalmente construido pelo préprio profissional), “farofa” (mistura seca de cimento e
areia) e “barriga” (ponto de ondulagdo existente em paredes ndo alinhadas), por

exemplo, recebem outra conotagdo no ambiente da construgéo civil.

Figura 19 — llustracdo do uso de um “picolé” para compactar solo.

Fonte: engenheiroonline.wordpress.com.

A todo instante num canteiro de obras, ouve-se palavras sendo usadas com
sentido diferente daquele culturalmente difundido, evidenciando um jogo de linguagem
proprio do oficio. Essa é uma evidencia do papel que as formas de vida tém na
utilizacdo das palavras (Golttschalk, 2004).

Nem toda &rea esta consideravelmente desnivelada, assim como nem todo
comodo terd tubulagdo, mas se houver, deve-se tomar alguns cuidados. O nivel do piso
deve estar preparado para conduzir a &gua para o ralo, evitando pocas d&gua. O
encanamento, além de desnivelado, deve ter adequado dimensionamento para que a
agua escoa com a velocidade necessaria. Essas preocupacdes sdo mais comuns entre
profissionais que pegam a empreitada completa, que vai da preparagdo do solo até o

assentamento do piso.

5.1.2 Macroprocesso Esquadro.

O segundo macroprocesso identificado é o esquadro. Tirar o esquadro de uma
area significa, em termos matematicos, assegurar-se de que os cantos formam angulos
retos (de 90°) e que as paredes acompanham a formacéo desses angulos. Caso contrario,
isto €, caso as paredes ndo estejam alinhadas (possuam “barrigas”) e/ou formem a&ngulo

agudo (menor que 90°) ou obtuso (maior que 90°), seré possivel, no momento em que se
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tira o esquadro, minimizar visualmente no piso os defeitos de desalinhamento nas

paredes.

Figura 20 — Exemplo de comodo com angulos aberto e fechado, formados por paredes alinhadas (sem

“barrigas”).

Angulo aberto (maior que 90°)

x=

Angulo fechado (menor que 90°)

A possibilidade de o

Fonte: elaborado pelo autor.

comodo ndo estar no esquadro desaconselha que o

profissional comece o assentamento colocando uma pega no canto desse comodo. Isso

porque, se a parede do cObmodo estiver desalinhada, a peca acompanhard esse

desalinhamento, produzindo um desperdicio de pecas e um efeito visual desagradavel. E

recomendavel, portanto, que o azulejista verifigue o esquadro antes de iniciar o

assentamento. Essa verificacéo é feita com o auxilio de duas linhas que se cruzam. O

assentamento da primeira peca devera ocorrer justamente a partir do ponto onde as duas

linhas se cruzam, desde que esse ponto forme um angulo de 90°, ou seja, tem que haver

perpendicularidade (conceito matematico envolvido nessa acao) entre as linhas.

Figura 21 — Exemplo de cdmodo com o esquadro tirado.

L=} = :1
alinhamento da
7" trente ou fords 1
D O
&
8 g || alintomento
A} |
) linha // tatera
4,00m
§ | 21 =‘

Fonte: www.meiacolher.com.
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E interessante a forma como o profissional se assegura de que o cruzamento das
linhas forma um angulo de 90°. De modo geral, ele se utiliza, como diz, de um macete
que ¢, na verdade, um caso particular de aplicacdo do teorema de Pitagoras®. Na figura
20 ¢ possivel visualizar a utilizacdo desse macete: as duas linhas se cruzam num ponto.
A partir desse ponto, o profissional mede e marca 4 metros de distdncia numa das
linhas, e mede e marca 3 metros na outra linha (essas medidas — 3 e 4 metros — séo
bastante utilizadas pelo profissional, mas ndo sdo as Unicas, como se vera adiante). Em
seguida, mede a distancia entre os pontos marcados, como se estivesse formando um
tridngulo. Se a distancia entre os pontos, neste caso (e pela aplicacdo implicita do
Teorema de Pitdgoras), for de 5 metros, pode-se dizer que o profissional “tirou o
esquadro”, ou seja, 0 angulo é necessariamente de 90°, pois, como ele proprio diz, “3 e
4 tem que dar 5”°. E nesse canto formado pelas linhas, onde foi atestada a medida de 5m
(figura 20), que o profissional assentara a primeira peca a partir da qual seguird
completando as fileiras de pecas, sempre acompanhando a linha e garantindo, por meio

de um espacador, o paralelismo e a perpendicularidade entre pecas e fileiras (Figura 22).

Figura 22 — Uso do espacador para garantir paralelismo e perpendicularidade.
>4
= \

Fonte: www.meiacolher.com.

A aplicagdo do esquadro possibilita que as diferengas de alinhamento figuem no
canto da parede, como na Figura 23, “escondidas” aonde normalmente ficam o0s
armarios ou outros moveis. Essa € uma evidéncia da preocupacdo estética herdada pela
atividade desde o surgimento do azulejo. Bons azulejistas costumam ter essa

preocupacdo. Para casos mais graves de desalinhamento nas paredes do cémodo, é

8 O famoso teorema ¢ aplicavel ao triangulo retangulo (que possui um angulo de 90°) e afirma
que o quadrado da hipotenusa (maior lado) é igual a soma dos quadrados dos catetos (lados menores).

9 Essa afirmacdo decorre da expressdo 32 + 42 = 52, Mas ha outros “macetes” utilizados pelo
profissional, como “60cm e 80cm da 1 metro” ou “30cm e 40cm d& 50cm”, decorrentes do Teorema de
Pitagoras.
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comum a utilizacdo de uma “paginacéo” (sentido de colocagéo das pecas) diagonal, pois

entende-se que, assim, a percepcao dos defeitos existentes sera menor.

Figura 23 — Exemplo de diferencas de alinhamento da parede.

Fonte: www.meiacolher.com.

A paginacao padrdo é aquela que parte da porta (entrada do cémodo), colocando
a peca inteira (sem recortes), e finaliza com as pecas recortadas na parede (fundo do
comodo). Quando a obra tem a supervisdo de um arquiteto, é ele quem normalmente
projeta a paginacao (sentido de colocacdo das pecas) e a passa para o azulejista, que € o
profissional encarregado de executar o projeto para 0 piso.

Figura 24 — Exemplos de paginacéo de piso.

Espinha-de-peixe Trama Fileira

Fonte: www.meiacolher.com.

O processo de esquadro segue as etapas mapeadas e ilustradas no diagrama a
seguir (Figura 25):
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Figura 25 — Macroprocesso de Esquadro
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5.1.3 Macroprocesso Assentamento

Uma vez elaborado o contrapiso e tirado o esquadro do comodo, pode-se agora
assentar a peca. Este é o terceiro e Gltimo macroprocesso da atividade do azulejista. No
assentamento, seguem-se os passos identificados no diagrama abaixo (Figura 26).

Quando a peca € menor que 900cm? (por exemplo, menor que uma peca de
30cmX30cm), utiliza-se da “colagem simples”, que consiste em aplicar a argamassa —
espécie de cola para pisos — apenas no contrapiso. Se a pecga for maior ou igual a essa
medida, utiliza-se da “dupla colagem”, que consiste em aplicar a argamassa na peca e
no contrapiso. A dupla colagem é a técnica utilizada para garantir maior aderéncia da
argamassa as pecas grandes, evitando bolhas de ar que podem resultar em pecas fofas.
Sua aplicacéo é feita com o auxilio de uma desempenadeira dentada.

O assentamento da primeira pega se d& justamente no encontro das linhas que
foram utilizadas para se tirar o esquadro, conforme evidenciado no macroprocesso

anterior. A primeira fileira deve necessariamente acompanhar a linha.
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Figura 26 — Macroprocesso de assentamento.
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5.2 Resultados da Fase 2: Levantamento dos conceitos matematicos

O objetivo desta fase foi levantar quais sdo 0s conceitos matematicos envolvidos
em cada macroprocesso da atividade do azulejista, e quais suas finalidades. Para esse
levantamento, foram utilizados os métodos da observacdo e da entrevista aberta, nas
quais o profissional poderia falar livremente e o pesquisador somente atuaria quando
precisasse esclarecer algum ponto sobre o qual tenha tido duvida. Os conceitos foram
identificados naturalmente, sem que houvesse perguntas diretas, do tipo “que contetdo
da matematica vocé utiliza aqui? ”. Alguns conceitos sdo operados de forma explicita;
outros o sdo de forma implicita. O processo adotado visou identificar os conceitos
utilizando-se apenas da observagéo e descri¢do da atividade, sem que o entrevistado 0s
soubesse, dissesse ou enunciasse (embora alguns conceitos explicitamente utilizados,
como os de multiplicagdo, tivessem sua operagdo comumente verbalizada). A fase
anterior, de mapeamento da atividade, também serviu de insumo para a identificagéo
dos conceitos matematicos nesta fase. O pesquisador fazia intervengdes apenas quando
havia alguma necessidade de esclarecimento. Comumente, se viu com clareza o uso de
conceito matematico na organizacdo da agdo, como, por exemplo, quando se preparava
a “farofa” para o contrapiso: o profissional despejou um carrinho de cimento e trés de
areia, indicando trabalhar com nogdes de proporcionalidade. Na montagem do painel
para verificacdo do esquadro, também foi possivel detectar o uso do conceito de
simetria.

Como produto deste levantamento, produziu-se a tabela 7 a seguir:



Tabela 7 — Levantamento de conceitos matematicos utilizados nos macroprocessos.

MACROPROCESSO CONCEITO FINALIDADE
Calculo da quantidade de material (areia, brita,
Volume cimento etc) necessario para compactagio do
solo.
Area Calculo da area
Contrapisa Paralelismo Calculo do nivel
Execucdio das “mesiras”™
Operagdes aritméticas Calculo de area, volume, pecas, orcamentos etc.
Proporgio Preparacio de “farofa”™
Angulo Verificagiio de esquadro do comodo.
Teorema de Pitagoras Verificagiio de angulo reto.
Fixacdo de linhas de apoio e assentamento de
Paralelismo peca.
Rodapés.
Perpendicularismo Fixacdo de linhas de apoio e assentamento de
peca.
Esquadro Simetria Assentamento e rlecorte de pegas.
Montagem de painel.
Area Calculo da area onde o piso serd assentado.
Recorte de pegas.
Teorema de Pitagoras Verificagio de angulo reto.
Calculo da gquantidade de pecas e recortes
Operagdes aritmeticas necessarios.
Orcamento
Cdlculo da quantidade de material (argamassa,
Proporgéo rejunte,  cimento efc.) necessario para
assentamento.
Area Calculo da area onde o piso serd assentado.
Recorte de pegas.
Calculo da quantidade de pegas e recortes
Operagdes aritméticas necessarios.
Orgamento.
Fixacdo de linhas de apoio e assentamento de
Assentamento .
Paralelismo peca.
Rodapes.
Perpendicularismo Fixacio de linhas de apoio e assentamento de
peca.
Teorema de Pitagoras Verificagio de angulo reto.
Célculo da margem de seguranca: 10% ou 15%
Porcentagem (s d:la:gona.[).
Garantia de mesmo lote de pegas para

manutengdes futuras.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Vé-se que ha uma diversidade de conceitos matematicos utilizados na atividade

do azulejista. Algumas finalidades ndo sdo comuns a todos os profissionais, como, por
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exemplo, calcular material necessario ou fazer o orgamento do servico: essas atividades
sdo normalmente atribuicdes de profissionais experientes, que trabalham por conta
prépria ou que exercem funcdo de chefia. Outros profissionais sdo necessariamente
executores e por isso atuam predominantemente no macroprocesso de assentamento.
Essa diferenca entre perfis profissionais é uma constatacdo comum especialmente em
canteiros de obras, onde predomina a l6gica industrial da superespecializagdo e da
segregacdo de atividades. Ja outros profissionais atuam nos trés macroprocessos,
chegando a calcular orgamentos inclusive. Ha, portanto, pelo menos dois tipos de

profissionais azulejistas, algo que sera melhor caracterizado no proximo item.

5.3 Resultados da Fase 3: Aplicacdo de problemas

Este topico estd estruturado a evidenciar os resultados da pesquisa de campo
aplicada a oito profissionais da construcdo civil, denominados de azulejistas. A pesquisa
consistiu na caracterizacdo dos participantes (sexo, faixa etéaria, experiéncia etc.), obtida
apods alguns minutos de conversa informal com cada profissional, e na aplicagéo de sete
problemas, elaborados conforme os conceitos matematicos relacionados ao oficio e
levantados nas fases anteriores.

As observacdes preliminares indicaram a existéncia de ao menos dois tipos de
profissionais azulejistas. Tal fato foi constatado nesta fase, quando da aplicagédo dos
problemas aos oito participantes. O primeiro tipo de profissional foi denominado aqui
de “azulejista autbnomo”: é o profissional com considerdvel experiéncia préatica
acumulada, que trabalha, em geral, por conta propria e que normalmente possui
experiéncia e conhecimento em outras areas da construcdo civil (hidraulica, elétrica,
construgdo etc.). Esse profissional conhece e atua em todos 0s macroprocessos da
atividade (contrapiso, esquadro e assentamento) e, por isso, se utiliza de uma variedade
maior de conceitos matematicos em sua atividade. Um outro tipo de profissional
identificado é denominado aqui de “azulejista de obra”. Trata-se de profissional que
atua predominantemente nos chamados canteiros de obras, normalmente contratado por
construtoras (e, muitas vezes, treinado e capacitado por elas) para executar

exclusivamente o servigo chamado de ladrilho, que corresponde ao do azulejista, cujo
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escopo de atribuicbes limita-se apenas as atividades do Macroprocesso 3
(assentamento).

Ha no contexto de trabalho do azulejista de obra uma logica que se assemelha a
I6gica industrial, de linha de producdo, na qual predomina a especializacdo e a
segregacdo de fungdes. Suas atribuicGes estdo claramente descritas e dele é exigido
fazer exclusivamente aquilo para o qual foi contratado. O resultado disso é que, se por
um lado, o azulejista de obra costuma ser um profissional altamente especializado, o é
num escopo muito limitado de tarefas, pois costuma atuar apenas no macroprocesso de
assentamento e normalmente de forma mecénica, sem ter a compreensdo da atividade
desde seu inicio (a segregacdo de tarefas ndo lhe permite atuar nos outros
macroprocessos). Ha casos, como se verd mais a frente, em que o azulejista de obra ndo
soube tirar o nivel do piso, pois isso, num canteiro de obras, é identificado como sendo
tarefa do pedreiro (ou de quem “bate a laje”).

A existéncia de, pelo menos, dois tipos de profissionais azulejistas
possivelmente encontra explicacdo em fatores organizacionais e econdmicos que fogem
ao escopo deste trabalho. No entanto, a constatagdo de que ndo h4 um unico tipo de
profissional azulejista tem impactos na analise dos resultados desta fase, os quais se
discutirdo a seguir. Dos oito participantes desta pesquisa, trés foram caracterizados
como azulejistas autdbnomos (por trabalharem por conta propria e chefiando uma equipe

de trabalho) e cinco como azulejistas de obra.

5.3.1 Caracterizacao dos participantes

Os sete problemas foram aplicados em oito profissionais azulejistas, em
diferentes regides do Distrito Federal, durante os meses de junho a agosto de 2016.
Esses profissionais eram todos do sexo masculino, o que reflete uma caracteristica
histérica do setor da construcdo civil brasileiro, predominantemente ocupado por
homens.

A fim de caracterizar os participantes, o entrevistador introduzia uma conversa
informal com cada profissional, ocasido na qual procurava obter, apds alguns minutos

de uma boa conversa, informagdes sobre idade, experiéncia, escolaridade e forma de
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aprendizado no oficio. As informagfes obtidas compdem os dados demograficos dos

profissionais pesquisados, 0s quais estdo sintetizados no quadro abaixo:

Grafico 1 — Dados demogréaficos dos participantes da pesquisa.

Faixa Etaria Tempo de Experiéncia

= 18a30anos =3la40anos =41la350anos »51a60anos =0aSanos =6al0anos =1lal5anos »Acimade 20 anos

Como aprendeu o oficio? Escolaridade
0% 0%

= Curso de Formagio
= Observando/trabalhando com outro profissional = Ensino Fundamental incompleto

= Outros = Ensino Fundamental Completo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Relativamente a faixa etéria, percebe-se que os jovens (idade entre 18 e 30 anos)
representam a menor parte dos profissionais pesquisados. Segundo o pesquisador
Marcelo Neri, da Fundacdo Getulio Vargas, a construcdo civil é, tradicionalmente, um
setor que emprega pessoas muito jovens, mas o perfil encontrado nesta pesquisa, em
que se V& uma participacdo menor de jovens, representa uma tendéncia na construgao
civil no Brasil, segundo o Centro de Politicas Sociais da Fundagdo Getulio Vargas —
CPS/FGV.

Em 1996, o percentual de individuos com até 14 anos de idade na
construgdo civil era 71% (...) Em 2009, observamos um nimero de
trabalhadores precoces bem menor: 58,7% (...) Em 1996, a construcdo
ja ndo era um setor de jovens — 34,2% dos seus trabalhadores tinham
entre 15 e 29 anos, praticamente o mesmo indice, 34,6%, do total de
ocupados. No mesmo ano, 28% dos ocupados na construgdo tinham
entre 15 e 29 anos contra 31,1% no total de ocupados. Essa reducéo da
participacdo de jovens na construgdo tem superado o movimento de
queda observado no mercado de trabalho brasileiro. Experimentos
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controlados mostram que a propor¢cdo de jovens na construgdo vem
caindo mais do que nos demais setores.

Quanto ao tempo de experiéncia como azulejista, 75% dos participantes
declararam possuir mais de seis anos de experiéncia. Observa-se uma concentragéo
maior na faixa de 6 a 10 anos de experiéncia. A explicacdo para isso pode estar no
pujante crescimento apresentado pelo setor da construgdo civil na Gltima década. A
grande oferta de emprego no setor atraiu tanto pessoas que atuavam em outros setores
(inclusive na informalidade) quanto quem ainda ndo havia ingressado no mercado de
trabalho. O desaquecimento do setor nos ultimos anos possivelmente provocard um
efeito inverso: trabalhadores da construgdo civil migrando para outros setores da
economia ou para a informalidade.

A forma como os participantes aprenderam o oficio também chama atencéo.
Todos os participantes declararam ter aprendido o oficio na pratica, observando ou
trabalhando diretamente com outro profissional, o que também é uma caracteristica
histdrica do setor. Esse dado se explica, em muito, pela baixa oferta de formacdo na
area. Sabe-se que ja existem escolas profissionalizantes do ramo no Brasil, no entanto o
movimento de profissionalizacdo do setor € relativamente recente e ainda pouco
expressivo. Predomina o treinamento oferecido aos trabalhadores pelas proprias
construtoras e o aprendizado informal, que ocorre normalmente quando se trabalha e
aprende com outro profissional. A questdo dos “macetes”, abordada no item 7.3.5 deste
Capitulo, é um efeito do aprendizado informal que caracteriza o oficio: muitos néo
sabem o porqué daquele procedimento, mas assim o aprenderam e a experiéncia do dia
a dia mostrou que sua utilizagéo € eficaz.

Constatou-se também a baixa escolaridade entre os profissionais pesquisados,
exclusivamente restrita ao ensino fundamental (completo ou incompleto). Essa era uma
constatagéo esperada, pois é sabido que, de modo geral, o nivel escolar do profissional
da construgdo civil é baixo se comparado a outras atividades. Alguns fatores parecem
explicar essa caracteristica. O primeiro deles é que o setor emprega, tradicionalmente,
um percentual maior de chefes de familia do que a média geral (62,5% contra 48,1% -
Fonte: CPS/FGV). O trabalhador sendo o principal provedor, tende a priorizar o
trabalho em detrimento da escola. Outro fator é o ingresso precoce desse profissional no

mercado de trabalho, contribuindo para o abandono da escola. Um terceiro fator € o
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baixo prestigio social atribuido & construgéo civil que, associado a baixa remuneragéo,
induz ao pensamento de que é dispensavel a escolarizacdo para conseguir colocacéo

profissional no setor.

5.3.2 Problemas Tipo 1

Os problemas do Tipo 1 correspondem aos problemas n° 1 e 2. Esses problemas
foram elaborados visando apresentar situagdes comumente vivenciadas pelo profissional
em seu cotidiano de trabalho. Foram os primeiros problemas apresentados aos
profissionais, justamente pela familiaridade que tém com as situagdes. Ambos pediam
que o profissional informasse quanto de piso era necessario para cobrir um quadrado
(problema n° 1) e um comodo de formato em “L” (problema n° 2). Numa escala de
dificuldade, pode-se considerar como os problemas mais faceis dentre aqueles que
foram propostos.

Embora a unidade de medida de &reas seja usualmente o metro quadrado (m?), as
observagOes iniciais permitiram verificar que a atividade impde que o azulejista
raciocine também com outras unidades de medida, tais como quantidade de pecas ou de
caixas (uma caixa vem com aproximadamente 2m? de piso, mas essa metragem pode
variar de acordo com o tamanho, a qualidade e o fabricante da peca). Os problemas n° 1
e 2 foram elaborados com o objetivo de captarem esse modo variado de raciocinio,
porém com o cuidado de ndo induzirem o participante & utilizacdo de uma unidade de
medida especifica na sua resposta. Ndo por acaso, o enunciado desses problemas
perguntava “quanto de piso eu vou precisar”, ao invés de “quantos metros”, “quantas
caixas” ou “quantas pecas”. O profissional tinha liberdade para responder com a
unidade que usualmente trabalha. Naturalmente, os participantes precisavam calcular,
antes da resposta, a &rea da figura mostrada para, s6 entdo, poderem responder a cada
um dos problemas, seja em m2, em caixa ou em peca. Esse é, portanto, um tragco comum
verificado no modo de se operar a matematica: a unidade-padrdo m2 é sempre utilizada,
ainda que a resposta seja dada em outra unidade de medida (caixas ou pecas), 0 que é
bastante comum no oficio.

Havia algumas diferencas relevantes entre as figuras de cada um dos problemas

do Tipo 1, evidenciando a proposta de aumento gradual de dificuldade: enquanto que o
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problema n® 1 se referia a um quadrilatero e apresentava as medidas de todos 0s seus
lados, o problema n° 2 se referia & uma figura de formato em “L” (algo comum no
oficio) e ocultava a medida do lado AB, introduzindo a operacdo sobre incognitas e

elevando o grau de abstragéo na resolucéo de problemas.

Figura 27 — Figuras dos problemas Tipo 1.

Problema 1 Problema 2
A B A B
C  3m D
& £
L
£
m
D am C F 6m E

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apenas um participante ndo encontrou a medida do lado AB no problema n° 2.
Os outros sete participantes a encontraram, embora alguns tenham buscado confirmar
com o pesquisador se a medida encontrada estava correta. Esse resultado é muito
expressivo, pois a facilidade com que encontraram o valor ndo fornecido contrasta com
0 alto grau de abstracéo e dificuldade inerente as operacdes com incognitas: a algebra é
uma éarea da matematica em que historicamente se verifica grandes dificuldades de
aprendizagem por parte dos estudantes. Nesse sentido, o contexto laboral parece

fornecer alternativas interessantes para a introducéo e ensino da algebra escolar.

O uso de situagOes significativas para o ensino de algebra ¢
particularmente interessante porque existem muitos professores de
matematica que consideram a algebra uma situacdo muito abstrata,
sem qualquer correspondente em situagdes concretas. (CARRAHER,
CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006 p. 128)

Especificamente em relacdo ao problema n° 1, identificou-se trés tipos de
estratégias de calculo diferentes que se mostraram igualmente eficazes. A primeira delas
consistiu no uso da calculadora do aparelho celular. A segunda estratégia observada
consistiu no célculo mental da “base vezes a altura”. E a terceira estratégia consistiu no
que se denominou de composi¢do baseada na adigdo, ou seja, o profissional ia

compondo a area com “pecas” de 1m?2 e depois somava as fileiras de pecas. Essa terceira
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estratégia parte da ideia de que o todo € composto por partes e que, a partir da solucdo
de um subproblema, é possivel compor a solucdo do problema global. Trata-se de um
esquema de raciocinio similar aquele adotado pelos meninos da feira. Naquela ocasido,
para calcular o valor de dez cocos, 0s meninos fizeram composicGes a partir de um valor
menor frequentemente trabalhado.

Todos os azulejistas autbnomos resolveram o problema utilizando-se do célculo
mental, enquanto que o0s azulejistas de obras se utilizaram também de outras estratégias.

Nenhum dos participantes utilizou-se de papel e Iapis ou caneta.

Tabela 8 — Estratégias de calculo para o problema n° 1.
CALCULO

CALCULADORA MENTAL COMPOSICAO
Azulejistas de Obra 1 2 2
Azulejistas Autdbnomos - 3 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo do calculo mental, baseado na multiplicacdo, representa uma
estratégia econdmica e foi utilizada por todos os azulejistas autbnomos. Ao considerar
que esses profissionais possuem maior experiéncia, vé-se que os resultados deste
trabalho se coadunam com aqueles obtidos por Scribner (1984) e que mostram que 0
uso de estratégias econdmicas aumenta com a pratica. Os estudos de Schliemann (2006)
sobre marceneiros profissionais e aprendizes de marceneiros apresentam resultados
parecidos, pois sugerem que a multiplicacdo se torna mais frequente com a prética. Nos
referidos estudos, Schliemann (Carraher, Carraher e Schliemann, 2006) constatou que
metade dos aprendizes preferiram utilizar da adi¢éo, enquanto que 92% dos marceneiros
profissionais utilizaram-se da multiplicag&o.

Apesar da multiplicagdo ser um tipo de operacdo de nivel mais
avancado do que a adicdo e que parece depender mais fortemente da
instrucdo escolar, nossos dados sugerem que através da pratica a
multiplicagdo transforma-se num instrumento Util para a resolucao de
problemas. (CARRAHER, CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006, p.
82)

Quanto ao problema n° 2, foram identificadas duas estratégias para o célculo,
denominadas calculadora e calculo mental. Apenas um participante declarou ndo saber

calcular a area da figura. Novamente, verifica-se uma maior incidéncia do calculo
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mental entre os azulejistas autbnomos. Também se verificou um aumento no uso da
calculadora por parte dos azulejistas de obra. Provavelmente, esse aumento no uso da

calculadora decorra do maior grau de dificuldade contido no problema n° 2.

Tabela 9 — Estratégias de Calculo para o problema n° 2.

CALCULO

CALCULADORA MENTAL
Azulejistas de Obra 2 2
Azulejistas Autbnomos - 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar o célculo da éarea, os sete participantes que responderam ao
problema n° 2 se utilizaram da mesma estratégia de dividir imaginariamente a figura em
duas partes, com uma pequena variagdo: alguns imaginaram dois retangulos (um de 6m
x 3m e outro de 3m x 2m), e outros imaginaram um retangulo (de 5m x 3m) e um
quadrado (de 3m x 3m). Em seguida, calcularam as &reas de cada parte e somaram-nas,

obtendo a &rea total da figura original, como ilustra a figura 28.

Figura 28 — Estratégias de Calculo para o problema n° 2.

Figura original Figuras construidas imaginariamente
A B
£
N
C 3m D
5 3m 5
£ £
o o
£
o
F 6m E 3m 3m
6m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns pontos sobre a forma que acharam para resolver o problema n° 2
merecem reflexdo. O primeiro deles é que a estratégia utilizada parece indicar que, para
o profissional azulejista, trabalhar com quadrilateros é mais facil do que com qualquer
outro formato de éarea, provavelmente por ser o formato de cdmodos e de pegas mais
comum entre aqueles com os quais trabalha. Por trés disso estd uma evidéncia de que o
profissional busca aproximagdes entre situacGes novas e situagdes ja vividas, o que
guarda similaridade com o “teste de hipdteses” verificado no estudo com mestres de

obras (CARRAHER, 1986). No caso do azulejista, esse € um traco que se repetiré e se
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confirmard ao longo desta pesquisa. Um segundo ponto diz respeito ao nivel de
abstracdo envolvido na estratégia de resolucdo. Carraher, Carraher e Schliemann (2006)
j& haviam demonstrado, em seus estudos sobre a matemética operada por meninos numa
feira, que as habilidades requeridas para a solucéo de problemas em oficios é sequencial
e envolve interpretacdo, determinagdo da operacdo e efetuacdo. A estratégia utilizada
aqui pelos azulejistas também segue uma sequéncia e ainda reforca a existéncia de
abstracdo matematica, derrubando a ideia comum de que a matematica operada nos
oficios dependa de uma realidade material ou extralinguistica. O proprio fato de que se
tratava de figuras, e ndo da visualizacdo dos codmodos, ja evidencia que a matematica
operada pelo azulejista ndo se limita, em absoluto, apenas & realidade empirica. A
facilidade com que encontraram a medida do lado AB apenas confirma a existéncia de
abstracdo matematica no oficio.

Uma constatacdo relevante desta pesquisa € que o raciocinio do profissional esta
naturalmente orientado a trabalhar com um excedente; uma “margem de seguranga”,
que e destinada a cobrir os rodapés da parede e as eventuais perdas decorrentes de
recortes ou qualidade. Assim, para uma area de 9m2, é comum (e recomendavel) o
profissional pedir um excedente (geralmente em torno de 10%) para rodapés e perdas. O
que causou surpresa foi o aspecto natural desse raciocinio: a maioria dos profissionais
respondeu naturalmente um valor maior, sem explicar o porqué desse excedente. Para o
problema n° 1, por exemplo, sete dos oito participantes apresentaram 10m2 como
resposta. E como se “trés vezes trés” fosse igual a dez para o profissional azulejista. A
explicacdo do excedente sd vinha quando o pesquisador questionava o participante
sobre a certeza da resposta e 0 modo como chegou aquele valor. Nessa questdo da
margem de segurancga operada pelos azulejistas, verificou-se que o raciocinio ndo é tao
simples quanto parece, pois envolve a solugdo sequencial de diferentes subproblemas e
utilizagdo de diferentes conceitos para se chegar a solucéo final, conforme abaixo:

1. Calcula a area (soma; multiplicacéo; diviséo)

2. Calcula um percentual sobre a area (porcentagem; soma; propor¢éo)

3. Acresce o percentual encontrado a area (soma)

4. Divide o valor encontrado pela metragem de uma caixa (diviséo)

5. (...)
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Por outro lado, os resultados revelaram que esse modo de pensar com um
excedente produz um certo relaxamento por parte dos profissionais; uma espécie de
“descompromisso” com a exatiddo, verificado a todo tempo durante a pesquisa. Ha
casos em que nem mesmo a medida excedente corresponde exatamente aos 10% da
area, como afirmam ser: é geralmente mais. Por vezes, foi possivel verificar
profissionais tendo dificuldades com o célculo e, a partir dessa dificuldade, “aproximar”
um valor maior como resposta.

“Trés vezes trés da nove... (pausa)

Uma caixa vem com dois metros... (pausa)

Quatro vezes dois da oito... (pausa)

Ah... compra cinco ou seis caixas que da...” (grifo do autor)

O trecho acima, extraido da resposta a uma das questdes, sintetiza uma situacéo
frequentemente observada na pesquisa: o profissional ndo da o resultado exato, mas sim
um resultado que seja viavel (ou suficiente) para atender ao servigo. A busca por uma
solucdo viavel, e ndo pela resposta exata, € um comportamento verificado também entre
os marceneiros (CARRAHER, CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006). Essa forma de
raciocinar tem repercussoes diretas na analise do nivel de acerto das respostas.

Analisando-se as respostas para 0s problemas n°® 1 e 2, viu-se que metade dos
participantes apresentou a resposta final em m?, enquanto que o restante, embora tenha
necessariamente calculado a area (em m?2) antes, apresentou a resposta final em caixas.
A incidéncia da resposta em caixa foi maior entre azulejistas de obra, o que
provavelmente decorre de um contexto especifico no qual as construtoras fazem
aquisicOes de grandes volumes, padronizados, geralmente em caixas, induzindo-os a
pensar com essa unidade. Apenas um U(nico participante apresentou a resposta também
em quantidade de pecas, informacdo que foi desprezada, j& que o mesmo participante ja
havia apresentado a resposta em caixas.

Na Tabela 10 a seguir, vé-se a resposta final dos participantes que responderam

utilizando a unidade “caixa” aos problemas 1 e 2:
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Tabela 10 — Participantes e respostas na unidade de medida “caixa”.

PROBLEMA1 PROBLEMA 2

Participante 1 — Azulejista autdnomu 5cxs 14cxs
Participante 2 — Azulejista de obra 5cxs nao soube
Participante 3 — Azulejista de obra 5cxs 15c¢xs
Participante 4 — Azulejista de obra 5cxs 14cxs

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sentido que o termo “correto” adquire no contexto do profissional azulejista €
diferente daquele tradicionalmente ensinado na escola, o qual s6 admite uma Unica
resposta. Na matematica dos oficios, a resposta correta reveste-se do atributo da
viabilidade. Se analisados pela ética puramente escolar, os resultados da Tabela 10
estariam todos errados, pois, se uma caixa vem com 2m?2, a resposta correta para o
problema n° 1 seria 4,5 caixas (equivalente a 9m?) e para o problema n° 2 seria 12 caixas
(equivalente a 24m?), nameros que, invidveis por ndo considerarem a margem de
seguranca, ndo foram apresentados por nenhum respondente. No entanto, ao se
considerar o sentido que o termo “correto” adquire na atividade do azulejista, vé-se que
as respostas da tabela 10 estdo corretas, pois, em termos praticos, comprar o valor exato
certamente gerara transtornos ao dono da obra. Esse é um traco distintivo da matematica
operada, por exemplo, pelos meninos da feira (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006). Embora ambas as atividades sofram influéncia do contexto na
solucéo de problemas, a atividade dos meninos da feira (dar o troco, calcular o prego)
impde-lhes a necessidade de exatiddo, enquanto que a atividade do azulejista requer
prescindir desse atributo e raciocinar sempre com um nivel de excedente que seja
suficiente (atributo da viabilidade) para cobrir a area e proporcionar uma pequena sobra.
Isso ndo significa que o azulejista desconheca qual o valor exato, mas reforga que a
operacdo da matematica pode sofrer a influéncia do cotidiano. A todo tempo, vé-se o
raciocinio do azulejista orientado para encontrar uma solucéo que lhe seja viavel, e ndo
uma solucdo exata, semelhante ao que Schliemann (Carraher, Carraher e Schliemann,
2006) verificou quando de seus experimentos com marceneiros experientes e aprendizes

de marceneiros:
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Este tipo de experiéncia escolar parece haver afetado a forma como os
aprendizes abordaram o problema, levando-o0s a procurar uma resposta
Unica, independentemente de sua viabilidade. Entre os marceneiros,
em todos os momentos da resolucdo do problema, havia uma
preocupagdo em encontrar uma solucdo vidvel. (CARRAHER,
CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006, p. 81-82)

A compreenséo do sentido de “correto” no contexto do profissional azulejista
tem impacto direto na anélise do nivel de acerto. As tabelas abaixo, denominadas Mapas
de Acerto, trazem as respostas dos participantes sob a logica escolar (Tabela 11), que
considera como correto apenas o0 valor exato, e sob a ldgica do azulejista (Tabela 12),
para quem o valor exato (ou menor) estaria errado. Nesse sentido, da exatidao, pode-se
afirmar que o azulejista ndo opera a matematica pela légica escolar. As células em
vermelho indicam respostas erradas em cada uma dessas logicas. A expressdo “nao
respondeu” significa que o profissional entrevistado ndo trabalha com essa unidade de
medida, e a expressdo “nao soube” significa que o profissional ndo conseguiu calcular a
resposta.

Tabela 11 — Respostas dos problemas Tipo 1, com erros destacados (pela l6gica escolar).

PROBLEMA 1

Resposta em
m2

PROBLEMA 2

Resposta em  Respostaem
m?2 caixas

24

ndo soube

Resposta em
caixas

Participante 1 — Azulejista autbnomo
Participante 2 — Azulejista de obra néo soube
Participante 3 — Azulejista de obra
Participante 4 — Azulejista de obra

Participante 5 — Azulejista de obra

néo respondeu nao respondeu

Participante 6 — Azulejista de obra néo respondeu néo respondeu

Participante 7 — Azulejista autbnomo néo respondeu nao respondeu

Participante 8 — Azulejista autbnomo néo respondeu nao respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Num contexto escolar de avaliagdo, 0s azulejistas participantes desta pesquisa

provavelmente estariam reprovados.
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Tabela 12 — Respostas dos problemas Tipo 1, com erros destacados (pela ldgica do azulejista).

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2
Resposta em Respostaem | Respostaem Respostaem

m? caixas m?2 caixas
Participante 1 — Azulejista autbnomo 10 5cxs 14cxs
Participante 2 — Azulejista de obra 10 5cxs néo soube néo soube
Participante 3 — Azulejista de obra 10 5cxs 27 15cxs
Participante 4 — Azulejista de obra _ 5cxs _ 14cxs
Participante 5 — Azulejista de obra 11 néo respondeu 27 néo respondeu
Participante 6 — Azulejista de obra 12 néo respondeu 28 néo respondeu
Participante 7 — Azulejista autbnomo 10 néo respondeu 26 néo respondeu
Participante 8 — Azulejista autbnomo 10 néo respondeu 28 néo respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tomando a l6gica escolar como critério de andlise, o percentual de acerto do
problema n° 1, em m2, foi de apenas 12,5% e, em caixas, de 0% (considerando apenas
0s que responderam nessa unidade de medida). Considerando a ldgica do azulejista
como critério de andlise, os percentuais de acerto se elevam consideravelmente para
87,5% (em m?2) e para 100% (em caixas). Do mesmo modo, quando se analisa as
respostas ao problema n° 2 (excluindo o Participante 2) pela l6gica escolar, vé-se que 0s
percentuais de acerto foram, em m?, de apenas 28,6% e, em caixas, de 0%
(considerando apenas o0s que responderam nessa unidade de medida, excluindo o
Participante 2). Quando se considera a I6gica do azulejista, esses percentuais aumentam
significativamente para 71,4% (m? e 100% (caixas). N&o se verificou diferengas
consideraveis de resposta entre azulejistas autdnomos e azulejistas de obra.

Os resultados obtidos para os problemas n® 1 e 2 confirmam que, em certas
circunstancias, a contribui¢cdo da chamada educagéo informal pode ser mais eficiente e
mais vidvel que a da educagdo formal. Um estudante, ao resolver os mesmos problemas
propostos, provavelmente se utilizaria do conjunto de regras (sintaxe) que aprendeu na
escola para encontrar a resposta exata, sem com isso questionar a viabilidade do
resultado encontrado, pois sua preocupagdo provavelmente estaria em utilizar

corretamente o algoritmo que lhe permitird encontrar “a” resposta. J& a experiéncia
cotidiana parece dar significado (seméntica) ao nimero, na medida em que se busca

uma resposta que, de fato, solucione o problema proposto. Conforme sugere Carraher,



89

Carraher e Schliemann (2006), a experiéncia cotidiana enriquece o significado dos
nameros.

Podemos supor, a vista desses resultados, que a analise légica
implicada na solucdo de um problema facilita a realizacdo da
operacdo, por inseri-la num sistema de significados bem
compreendidos, ao invés de constituir uma habilidade isolada que é
executada numa sequéncia de passos, os quais levariam a solucéo.
(CARRAHER, CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006, p. 35)

5.3.3 Problemas Tipo 2

Os problemas do Tipo 1 permitiram identificar variadas estratégias adotadas
pelo azulejista na resolugdo de problemas matemaéticos tipicos de sua atividade. Viu-se
que um recurso comumente utilizado é a aproximacdo de uma situagdo nova a uma
situacdo ja vivenciada. Esses problemas também possibilitaram verificar que a atividade
do azulejista exige que o profissional raciocine sempre com um excedente: para ele, o
valor exato ndo é um valor viavel. O aspecto natural desse esquema de raciocinio tem
repercussdes no sentido que o termo “correto” adquire no contexto do azulejista. Da
mesma forma, possibilitaram identificar elementos de matematica abstrata na atividade
do profissional. No entanto, é necessario aprofundar essa andlise, verificando se essa
matematica possibilita a resolucdo de outros tipos de problemas.

Os problemas do Tipo 2 foram elaborados com o propdsito de apresentaram
situa¢Bes incomuns, porém aplicaveis ao cotidiano do azulejista e cuja solugdo envolve
conceitos com os quais ele lida diariamente em sua atividade. E o caso do problema n°
3, que propds que o profissional calculasse quanto de piso seria necessario para cobrir a

area de um cdmodo cujo formato assemelha-se ao de um trapézio retangulo (Figura 29).

Figura 29 - Figura do problema n° 3 (Tipo 2).
Problema 3
A 3,5m B

wg

D m E C

Fonte: Elaborado pelo autor.
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J& o problema n° 4 propds o mesmo desafio, porém para a area de um circulo

(Figura 30).

Figura 30 — Figura do problema n° 4 (Tipo 2).

Problema 4

D=12m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o problema n° 3, foram identificadas duas estratégias de resolucéo. A
primeira delas, denominada aqui de Dois Quadrilateros, consiste em imaginar (nenhum
deles usou papel e caneta) dois quadrilateros a partir da ligagdo dos pontos BE e da
duplicagdo do triangulo formado pelos pontos BCE, formando o tridangulo BFC, como

ilustra a figura 31.

Figura 31 — Figura (imaginada) do problema n® 3 (Tipo 2).

Problema 3
A 3,5m B F
[$2]
3
D m E C

Fonte: Elaborado pelo autor.

Trata-se de uma estratégia sofisticada de resolugdo que modifica a figura,
acrescentando-lhe uma é&rea nova (triangulo BFC), por meio da qual serd4 possivel
encontrar a area do quadrilatero BFCE. A partir dai, fazer uma divisdao. Em sintese, é
criar um quadrado para, a partir dele, encontrar a &rea de um tridngulo, ou somar para

dividir, adotando procedimentos sequenciais e ordenados conforme abaixo:
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1°. calcula-se a area do quadrildtero ABED

2°. calcula-se a area do quadrilatero BFCE

3°. divide-se a area do quadrilatero BFCE por dois, e tem-se a &rea do tridngulo
BCE

4% soma-se a area do quadrilatero ABED a é&rea do tridngulo BCE (que
corresponde a metade da area do quadrilatero imaginario BFCE)

A segunda estratégia de resolugdo foi denominada aqui de Medida Média e
consistiu em fazer uma média entre as medidas dos lados AB e DC e multiplicar pela

altura (5m). Essa meédia seria obtida pela expressdo (7 +3,5)+2=5,25. Apesar do

metodo ser eficaz para a situacéo, o Unico participante que se utilizou dessa estratégia
considerou 6, ao inves de 5,25, como sendo a média dos lados AB e DC. Esse valor ndo
deve ser um erro. E mais provavel que decorra do raciocinio orientado a pensar sempre
com uma margem de seguranca ou excedente, e que levou o profissional a efetuar

6mx5m=30m2, ao invés de 5,25mx5m=26,25m?. Esta estratégia tem em comum

com a estratégia anterior o fato de que ambas procuram modificar (ou adaptar) as
figuras apresentadas.

Seis profissionais se utilizaram da estratégia Dois Quadrilateros enquanto que
apenas um se utilizou da Medida Média. Um dos profissionais declarou ndo saber
efetuar o célculo da éarea. Verifica-se uma variedade maior de estratégias entre 0s
azulejistas de obra. O quadro abaixo sintetiza as estratégias de resolucdo utilizadas pelos

profissionais.

Tabela 13 — Estratégias de resolucdo para o problema n° 3 (Tipo 2).

|PA) R )

- MEDIDA M
QUADRLLATERO MEDIA NAO SOUBE
Azulejistas de Obra 3 1 1
Azulejistas Autbnomos 3 - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

As estratégias de resolucdo para o problema n°® 4 foram mais variadas. A
primeira delas, utilizada por cinco profissionais, foi denominada aqui de Inscrigéo e
consistiu em imaginar (nenhum deles desenhou) um quadrado circunscrevendo o

circulo. A medida do didametro do circulo inscrito corresponderia as medidas dos lados



92

do quadrado imaginado, conforme figura 32. A partir dai, pela mesma estratégia
utilizada no problema n° 1 (base x altura), calculou-se a area do quadrado como se fosse
a do circulo, obtendo naturalmente um resultado superior ao que, de fato, representa a

area do circulo.

Figura 32 — Figura (imaginada) do problema n® 4 (Tipo 2).

(D
N

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa estratégia — Inscricdo — guarda algumas semelhancas com a estratégia Dois
Quadrilateros, utilizada pela maioria dos profissionais na resolucdo do problema n° 3. A
primeira delas é que, novamente, ambas as estratégias modificam (ou adaptam) a
situacdo real para torna-la possivel de ser resolvida. Esse parece ser um traco comum no
raciocinio dos profissionais quando operam problemas envolvendo areas. Ao considerar
que essa mudanga (ou adaptacdo) ocorre mentalmente, sem o uso de papel, lapis ou
caneta, tem-se nova evidéncia da existéncia de abstracdo na matemaética operada pelo
azulejista. A segunda semelhanca decorre necessariamente da primeira e consiste no
fato de que a mudanga (ou adaptacdo) efetuada procura aproximar a figura real a um
esquema de resolucdo j& conhecido. Problemas envolvendo quadrildteros parecem
representar uma zona mais segura de atuacéo para o profissional, pois esse é o formato
comum dos cdmodos da maioria das residéncias no Brasil. Ndo por acaso, um trapézio
(problema n° 3) foi transformado em dois quadrilateros, e um circulo (problema n° 4) foi
“transformado” em um quadrado. Em seus estudos, Schliemann (Carraher, Carraher e
Schliemann, 2006) constatou que marceneiros recorriam com frequéncia a uma lista de
pecas-padrdo, com as quais trabalhavam habitualmente, para a resolucéo de problemas
envolvendo conceitos matematicos. A aproximacdo de uma situacdo nova com uma

situacdo j& vivenciada, combinada com a ndo-obrigatoriedade de exatid&o (no caso dos
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azulejistas), representa um recurso para a resolucdo de novos problemas no contexto
profissional.

Uma outra estratégia de resolugdo identificada para o problema n® 4 foi
denominada aqui de Algoritmo Escolar e consistiu no uso da tradicional formula 7 -r?.
Apenas um profissional identificou essa estratégia como util para solucéo do problema.
Curiosamente, esse profissional pertence ao grupo dos trés profissionais que possuem o
maior nivel de escolaridade (ensino fundamental completo), o que provavelmente
explica a utilizacdo desse recurso (a geometria plana ¢ normalmente trabalhada nas
séries finais do ensino fundamental). No entanto, ele ndo soube expressar a formula e
declarou ndo saber resolver o problema sem ela. Mesmo assim, ndo ha como negar que
numa situacdo real a formula pode ser facilmente acessada, seja pela internet, pela
consulta a um livro ou mesmo pela memorizagdo, o0 que levou a considerar 0 seu uso
como uma estratégia valida para a presente pesquisa, ainda que o participante em
questdo nédo tenha chegado a uma solucéo por meio dela.

A terceira estratégia de resolucgéo registrada, denominada de Aproximacéo, foi
enunciada assim pelo participante que a utilizou e encontrou 90m?2 como resposta:

“Eu calculei 12m x 12m, como se fosse um quadrado...

Dai vocé encontra 144mz2

Depois, peguei 144 e dividi por 2, j& que tem as curvas, e achei 72m2...

Depois somei mais uns 10m?2 e mais uns 10%...

Dai encontrei 90m?”.

Trata-se de um método aparentemente desenvolvido no momento em que o
problema foi proposto e que se mostrou ineficiente, j& que a resposta encontrada (90m?2)
é inferior a area exata do circulo (113,04m?2). Como o resultado encontrado foi menor,
considera-se que o profissional errou a resposta do problema, seja pela ldgica escolar ou
pela do oficio.

A tabela 14 resume a frequéncia de cada uma das trés estratégias utilizadas na
resolucdo do Problema n° 4. Novamente, observa-se uma variedade maior de estratégias
entre os azulejistas de obra. Possivelmente, essa diversidade esteja associada a uma
media de experiéncia menor entre esse grupo, ja que profissionais experientes procuram
adotar um método pelo qual j& tenham obtido sucesso. A experiéncia parece ser

determinante para a racionalizagdo de métodos.
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Tabela 14 — Estratégias de resolucdo para o problema n° 4 (Tipo 2).

~  ALGORITMO ~ NAO
INSCRICAO ESCOLAR APROXIMACAO SOUBE
Azulejistas de Obra 2 1 1 1
Azulejistas Autbnomos 3 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto as estratégias de calculo, foram identificados o calculo mental e o uso da
calculadora (normalmente de celular), tanto para o problema n°® 3, que apenas um
participante ndo respondeu, quanto para o problema n° 4, que dois participantes néo
responderam (Tabela 15). Predomina entre os mais experientes o recurso do calculo

mental, especialmente no problema n°® 4.

Tabela 15 — Estratégias de calculo para os problemas n° 3 e 4 (Tipo 2).

PROBLEMA N° 3 PROBLEMA N° 4
CALCULO CALcULO
CALCULADORA MENTAL CALCULADORA MENTAL
Azulejistas de Obra 2 2 3 -
Azulejistas Autbnomos 1 2 - 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparativamente, o uso da calculadora na resolucéo dos problemas do Tipo 2
foi maior do que na resolugéo dos problemas do Tipo 1, sugerindo haver uma tendéncia
ao maior uso desse recurso na medida em que se aumenta o grau de dificuldade dos
problemas.

Quanto ao nivel de acerto dos problemas do Tipo 2, adotou-se aqui a mesma
metodologia de analise adotada para os problemas Tipo 1, a qual consiste em analisar as
respostas sob a ldgica escolar, para a qual s6 se admite uma unica resposta, e sob a
l6gica do azulejista, para quem a quantidade correta € aquela que proporcione um
excedente em torno de 10%, destinado a cobrir a area, os rodapés, 0s recortes e as
perdas e, eventualmente, proporcionar uma pequena sobra. Desprezou-se as respostas
em caixas, ja que 1) as informagBes necessarias a esta pesquisa e que envolvem a
utilizagdo dessa unidade de medida j& foram captadas nos problemas do Tipo 1; e 2)
ainda que o raciocinio do profissional esteja orientado a pensar por caixa, observou-se

que o calculo da &rea (em m?2) necessariamente precede a resposta para qualquer que
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seja a outra unidade de medida utilizada (em caixas ou em pecas). As tabelas 16 e 17
mostram as respostas e evidenciam os erros (destacados de vermelho) sob a logica

escolar e sob a légica do profissional, respectivamente.

Tabela 16 — Respostas dos problemas Tipo 2, com erros destacados (pela l6gica escolar).

PROBLEMA 3 | PROBLEMA 4

26,25
26,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Participante 1 — Azulejista autbnomo

Participante 2 — Azulejista de obra ndo soube

Participante 3 — Azulejista de obra

Participante 4 — Azulejista de obra ndo soube
Participante 5 — Azulejista de obra
Participante 6 — Azulejista de obra
Participante 7 — Azulejista autbnomo

Participante 8 — Azulejista autbnomo

Tabela 17 — Respostas dos problemas Tipo 2, com erros destacados (pela ldgica do azulejista).

| PROBLEMA 3 | PROBLEMA 4

Participante 1 — Azulejista autbnomo 28,5m2 136m?
Participante 2 — Azulejista de obra nédo soube nédo soube
Participante 3 — Azulejista de obra 144m2
Participante 4 — Azulejista de obra nédo soube

Participante 5 — Azulejista de obra 144m2
Participante 6 — Azulejista de obra
Participante 7 — Azulejista autbnomo

Participante 8 — Azulejista autbnomo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela l6gica puramente escolar, o nivel de acerto ¢ menor: de 43% para 0
problema n® 3 e de 0% para o Problema 4 (excluindo aqueles que ndo souberam a
resposta). Sob a logica do profissional azulejista, o nivel de acerto para o problema n® 3
permanece 0 mesmo (43%), porém se eleva consideravelmente para o problema n° 4 (de
0% para 83%).

Algumas questdes sobres esses resultados merecem ser discutidas. A primeira
delas é que foi verificado um nivel de acerto menor nos problemas do Tipo 2 em relagéo
aos problemas do Tipo 1. Essa era uma constatacdo esperada e provavelmente se
justifigue pelo maior grau de dificuldade e pelo carater incomum das figuras

apresentadas — um trapézio retangulo e um circulo — no contexto do azulejista. A
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maioria dos profissionais confirmou que jamais havia trabalhado com esses formatos de
areas, enquanto alguns outros afirmaram ja terem trabalhado, porém pontualmente. E o
caso do participante 1, ao se deparar com a figura em formato de circulo:

“Vixe! Esse ai é dificil... (pausa)

Mas eu j4 fiz uma &rea igual a essa ai... Era uma igreja...”

Ainda assim, ndo se pode afirmar que a matemética que utilizam é restrita a
situacOes recorrentes. A situacdo mais inusitada, que traz formato de circulo para um
coOmodo, teve alto nivel de acerto, evidenciando que o modo como operam a matemaética
possibilita resolver situacdes novas em seu cotidiano.

Outra questdo relevante é que, ao contréario do que foi verificado nos problemas
do Tipo 1, os problemas do Tipo 2 apontaram para consideraveis diferengas no nivel de
acerto entre os azulejistas autdnomos e os azulejistas de obras. Observou-se um nivel de
acerto maior entre os azulejistas autonomos. Provavelmente esse melhor desempenho
decorre da natureza da estratégia que adotaram - Inscricdo — para resolverem o
problema. O que esta por trds dessa estratégia é, na verdade, a busca por uma relacéo
mais simples entre o problema e a atividade que exercem. Por outro lado, o0 menor
desempenho dos azulejistas de obra provavelmente encontre explicagdo na auséncia de
situacOes desafiadoras do seu dia a dia. Num canteiro de obras, onde predomina uma
I6gica industrial, os métodos costumam ser padronizados e as situacbes previamente

planejadas. Situagdes novas ou imprevistas sdo indesejaveis por parte das construtoras.

5.3.4 Problema Tipo 3

Ateé aqui, foi possivel verificar que a atividade impde que o azulejista opere com
variadas unidades de medida. Também se identificou alguns tracos distintivos da
matematica operada pelo profissional azulejista em relacdo a outros estudos que
abordam a matemética dos oficios. Diferencas de desempenho entre azulejistas
autbnomos e azulejistas de obra foram apontadas. Particularmente em relagdo aos
problemas do Tipo 2, foi possivel verificar que os profissionais procuram adaptar
situacBes novas a situacdes ja conhecidas e, a partir dai, encontrar uma solucéo viavel
para o problema; esse foi um traco mais visivel entre os azulejistas autbnomos. No

entanto, o0 que se tem até agora sdo resultados de problemas que se limitam ao contexto
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do profissional. E necessario aprofundar as discussdes de modo a verificar se a
matematica operada pelo azulejista permite a compreensdo de problemas em outros
contextos subjacentes aqueles do seu cotidiano.

O problema Tipo 3 propde uma situacdo que envolve a aplicagdo dos mesmos
conceitos matematicos trabalhados até aqui pelo azulejista, mas num contexto diferente
do seu oficio. A ideia é analisar se a experiéncia que possui na atividade possibilita a
compreensdo e solugdo de problemas fora dela. O problema n° 6 foi elaborado de forma
a representar esse tipo de situagdo. Procurou-se atribuir a esse problema algumas
caracteristicas significativamente diferentes daqueles propostos até aqui. Assim, o
enunciado do problema envolveu: um contexto diferente (agricultura), grandes nimeros
e areas (5.000m?) e a introducdo de uma nova unidade de medida (litro). A matemaética
necessaria para resolver o problema é a mesma com a qual o profissional trabalha
cotidianamente.

As estratégias de resolucdo identificadas foram denominadas aqui de
Composi¢do e Divisdo. A estratégia da Composi¢do consiste em determinar a resposta
de um problema mais simples e juntar esses componentes simples até compor a resposta
final. Nos estudos sobre a matemética operada por meninos da feira, Carraher, Carraher
e Schliemann (2006) ja haviam verificado essa estratégia de solucdo de problemas. No
exemplo abaixo, vé-se um trecho da composicao efetuada pelo Participante 8, o qual foi
um dos que acertaram a resposta:

Um litro d& 25mz...(pausa)

25 vezes 10 d& 250... (pausa)

25 vezes 100 d& 2.500... (pausa)

Cinco mil é o dobro... Vai dar 200 litros.

Curiosamente, a estratégia Composi¢do foi utilizada somente pelos azulejistas
autbnomos (Tabela 17). Da mesma forma, quem o utilizou o fez mentalmente, sem o
uso da calculadora (embora um dos azulejistas autbnomos a tenha procurado no bolso e
ndo encontrado, o que ndo o impediu de resolver mentalmente).

A outra estratégia de resolucdo, denominada de Diviséo, consistiu na efetuacéo
da operacdo expressa por 5000+25=200. Essa € uma estratégia mais proxima da
instrucdo escolar, muito embora o algoritmo ensinado pela escola (cinquenta dividido

por 25 é dois, resto zero...) ndo tenha sido utilizado. A Divisdo s6 foi usada por
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azulejistas de obra e sempre com o auxilio da calculadora do aparelho celular.
Verificou-se que o problema do Tipo 3 foi aquele em que o recurso da calculadora foi
mais utilizado, talvez nem tanto pelo grau de dificuldade ou pela complexidade das
operacgdes, mas mais por questdes de seguranca, ja que o problema néo fazia referéncia
a um contexto conhecido e porque envolvia numeros grandes. Ao que parece, a
calculadora € vista pelos azulejistas de obra como um eficiente recurso de seguranga e
economia quando o problema envolve situacdes desconhecidas e nimeros elevados.
Nenhum dos profissionais utilizou-se de papel e Iapis ou caneta.

As Tabelas 18 e 19 trazem, respectivamente, as frequéncias de uso das

estratégias de resolugdo e das estratégias de calculo identificadas.

Tabela 18 — Estratégias de resolugdo para o problema n° 6 (Tipo 3).

COMPOSICAO  DIVISAO NAO SOUBE
Azulejistas de Obra 0 4 1
Azulejistas Autbnomos 3 - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 19 — Estratégias de calculo para o problema n° 6 (Tipo 3).

CALCULO ~
CALCULADORA MENTAL NAO SOUBE
Azulejistas de Obra 4 - 1
Azulejistas Autdnomos 3 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao nivel de acerto desse problema, uma questdo suscitou bastante
curiosidade. Esperava-se que, a exemplo do que ocorreu nos problemas Tipo 1 e Tipo 2,
os profissionais também respondessem considerando uma margem excedente, conforme
operam em seu cotidiano de trabalho. No entanto, néo foi isso que se verificou. Dos oito
profissionais, seis (75%) responderam exatamente a quantidade necessaria para cobrir a
area do problema (200 litros); um (12,5%) respondeu uma quantidade excessivamente
alta (10.000 litros), que foi considerada como um erro, e outro (12,5%) ndo soube
responder (0 ndo respondente é também o profissional com menor tempo de experiéncia
entre os participantes da pesquisa). Entre os sete que responderam, o nivel de acerto foi

superior a 85%.



99

Tabela 20 — Respostas ao problema n° 6 (Tipo 3) com erros destacados.

PROBLEMA 6

Participante 1 — Azulejista autdbnomo _
Participante 2 — Azulejista de obra nao soube
Participante 3 — Azulejista de obra 200L
Participante 4 — Azulejista de obra 200L
Participante 5 — Azulejista de obra 200L
Participante 6 — Azulejista de obra 200L
Participante 7 — Azulejista autbnomo 200L
Participante 8 — Azulejista autbnomo 200L

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando da anélise dos resultados dos problemas Tipo 2, j& se havia constatado
que a matematica operada pelo azulejista ndo se restringe a problemas recorrentes. Ali a
situacdo proposta referia-se ao contexto do prdprio oficio. No problema do Tipo 3,
como ja dito, o contexto (agricultura) e a unidade de medida (litro) mudam,
possibilitando outras conclusdes. O argumento de que a matemética operada no oficio
do azulejista é predominantemente mecénica e limitada ao seu contexto, desprovida de
reflexdes e estratégias, parece novamente ndo encontrar apoio nos resultados. A analise
do problema n® 6 (Tipo 3) aponta para o fato de que, de modo geral, o profissional
compreende que existem especificidades operatorias proprias do seu oficio e que néo
sdo generalizaveis. Se assim ndo fosse, certamente o0s profissionais também
considerariam um valor excedente quando respondessem a esse problema, como
fizeram ao responderem aos problemas anteriores. No entanto, o que se viu durante a
operacdo do problema foi a busca pela resposta exata, numa clara evidéncia de que o
profissional 1) compreendia que se tratava de um contexto diferente e 2) entende que o
raciocinio com margem de seguranga é algo prdprio do seu oficio, ndo generalizivel.

Pode-se afirmar, & luz dos resultados do problema Tipo 3, que a matemaética
operada pelo azulejista ndo é condicionante, no sentido de impedir a compreensdo de
outros modelos mateméticos ou de limita-lo a resolver problemas apenas em seu

contexto.
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5.3.5 Problemas Tipo 4

Durante as observagdes que antecederam a aplicagdo dos problemas, cogitou-se
haver dois tipos de profissionais azulejistas. Essa suspeita se intensificou a medida que
se aprofundavam as observagdes, e se confirmou durante a aplicagdo dos sete problemas
matematicos, cujos resultados apontam para significativas diferengas, tanto no modo de
operar a matematica quanto no nivel de acerto, entre azulejistas de obra e azulejistas
autbnomos. Para que as diferencas fossem melhor situadas, era necessario compreender
a extensdo da atuagdo desses dois tipos de azulejistas em seu oficio. N&o existia duvida
de que o azulejista autbnomo conhecia e atuava desde a preparacdo do contrapiso até a
colocacdo da peca e acabamento. A hipdtese levantada nesse ponto era a de que o
azulejista de obra s atuava no macroprocesso assentamento, 0 que restringiria sua visao
da atividade e limitaria sua capacidade de operar com toda matematica requerida pelo
oficio.

Os problemas do Tipo 4 compreendem situagdes que envolvem apenas 0S
macroprocessos contrapiso e esquadro, ou seja, atividades em que teoricamente 0
azulejista de obra ndo atua. No problema n® 5, propds-se ao participante que
identificasse na figura para onde estava o desnivel (ou caimento da agua): se para o lado
mais alto (com 1m de distancia da linha de nivel ao solo) ou se para o lado mais baixo
(com 1,2m de distancia da linha de nivel ao solo). Esse é um problema que envolve
apenas 0 macroprocesso contrapiso, pois é nessa etapa que se verifica caimentos e
desniveis. Verificou-se que quatro (50%) dos participantes acertaram o lado para o qual
a dgua caia; trés (37,5%) erraram o lado e um unico participante (12,5%) admitiu ndo
ser sua tarefa verificar o nivel e, portanto, respondeu que ndo sabia. Os dados também
apontam para uma significativa diferenga no nivel de acerto quando se comprara

azulejistas autbnomos com azulejistas de obra (Tabela 21).
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Tabela 21 — Respostas ao problema n® 5 (Tipo 4) com erros destacados.

PROBLEMA 5
Participante 1 — Azulejista autbnomo 1,2m
Participante 2 — Azulejista de obra
Participante 3 — Azulejista de obra ndo soube
Participante 4 — Azulejista de obra 1,2m
Participante 5 — Azulejista de obra -
Participante 6 — Azulejista de obra
Participante 7 — Azulejista autbnomo 1,2m
Participante 8 — Azulejista autbnomo 1,2m

Fonte: Elaborado pelo autor.

O nivel de acerto entre os trés azulejistas autbnomos foi de 100%, confirmando a
expectativa do pesquisador. J& entre os azulejistas de obra, o nivel de acerto foi de
apenas 25% (trés erraram, um acertou e outro ndo soube responder). Esses resultados
reforcam a ideia de que o azulejista de obra ndo atua nos trés macroprocessos da
atividade.

Quanto ao problema n° 7, propds-se que o participante explicasse como tiraria o
esquadro do cémodo em que se encontrava. Para esse problema, foram identificadas
duas estratégias de resolucdo, denominadas aqui de Teorema de Pitdgoras e de
Esquadro. A estratégia Teorema de Pitdgoras consiste na aplicacdo de um macete cuja
l6gica implicita é a do enunciado do famoso teorema aplicdvel aos tridngulos
retangulos, o qual diz que “o quadrado do maior lado €é igual & soma dos quadrados dos
dois lados menores”. Assim, os cinco profissionais que disseram se utilizar dessa
estratégia enunciaram as medidas “60cm com 80cm (medidas dos lados menores) tém
que dar 1m (medida do lado maior) ” ou “3m e 4m tem que dar 5m”. Ao serem
questionados sobre a origem desse macete, nenhum dos profissionais soube responder,
limitando-se a dizerem que sua utilizagéo “d& certinho”.

De fato, a utilizacdo do macete aqui enunciado é uma aplicacdo do Teorema de
Pitagoras e, portanto, constitui-se numa estratégia eficiente para o que se pretende, que é
garantir a perpendicularidade no cruzamento das linhas. Visando extrair informacdes
que permitissem identificar se o uso implicito do teorema tinha significado para o

profissional, o pesquisador questionou se 0 resultado obtido fosse maior do que o
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esperado, ou seja, se para 3m e 4m, obtivesse 6m ao invés de 5m, o que deveria ser
feito. Todos os respondentes afirmaram corretamente que, nessa situacdo, dever-se-ia
fechar o &ngulo formado pelas linhas, até que se chegasse ao valor esperado. Essa
resposta indica que o uso do macete ndo é, de um todo, mecanico, pois o profissional
compreende o resultado e atua para corrigir eventuais erros.

A outra estratégia identificada, denominada de Esquadro (Figura 33), consiste na
utilizacdo de um instrumento de desenho e medigdo utilizado pela construcéo civil e que

também pode ser usado para fazer linhas retas verticais com preciséo para 90°.

Figura 33 — Exemplo de esquadro utilizado na construcéo civil.

Fonte: www.meiacolher.com.

Apesar de muito utilizado pela construgéo civil, o uso apenas do instrumento
acima ndo pode ser considerado uma estratégia eficiente, especialmente se o cdmodo for
de grandes proporcdes. Sua utilizagdo fica comprometida uma vez que, por ser um
instrumento de pequenas dimensdes, ndo acompanharia todo o alinhamento da parede:
no maximo, mediria o angulo sem, contudo, verificar sua abertura a medida que o
comprimento da parede aumenta. Apenas dois profissionais responderam que se
utilizariam do instrumento para aferir o esquadro do comodo. A Tabela 22 traz as

frequéncias de cada uma das estratégias utilizadas.

Tabela 22 — Estratégias de resolucdo para o problema n® 7 (Tipo 4).

TEOREMA DE ~
PITAGORAS ESQUADRO  NAO SOUBE
Azulejistas de Obra 2 2 1
Azulejistas Autdbnomos 3 - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se que todos os azulejistas autdbnomos utilizaram da estratégia Teorema
de Pitagoras. Entre os azulejistas de obra, 40% utilizaram do Teorema de Pitdgoras
enquanto que 40% se utilizaram do Esquadro. Apenas um participante (20%) declarou

ndo saber tirar o esquadro do comodo.
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Os resultados verificados nos problemas do Tipo 4 reforcam a ideia de que ha
pelo menos dois perfis diferentes de profissionais azulejistas: o azulejista autbnomo,
que transita pelos trés macroprocessos de sua atividade, e o azulejista de obra, que
normalmente atua apenas no macroprocesso assentamento. Por ter um escopo de
atuacdo mais limitada, o nivel de acerto dos azulejistas de obra foi menor tanto no
problema n® 5, que pedia para apontar o desnivel do piso, quanto para o problema n° 6,
que pedia para o profissional tirar o esquadro do cémodo no qual se encontrava. Em

ambos os problemas, o nivel de acerto dos azulejistas autbnomos foi de 100%.
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CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa apresentam algumas conclusdes surpreendentes. A
existéncia de dois tipos de profissionais azulejistas, por exemplo, ndo era algo esperado,
porém ao constatd-la, ndo poderia ser ignorada ja que teve repercussdo direta nos
resultados. Azulejistas de obra e azulejistas autdnomos sdo diferentes na extensdo de
atuacdo, dentro do préprio oficio, e no modo de operagdo com conceitos matematicos. O
contexto de um canteiro de obra, gerido por grandes construtoras e onde predomina a
I6gica industrial da segregacdo de tarefas e da superespecializacdo, é decisivo para a
distingdo desses perfis, o que acabou por revelar que o modo de operagdo com conceitos
matematicos sofre a influéncia ndo apenas do contexto laboral, mas também de outros
aspectos de ordem econdmica e social.

A diversidade de oficios existentes é uma caracteristica do mundo moderno,
onde inmeras habilidades de sobrevivéncia sdo diariamente requeridas. A matematica é
uma delas. Partindo-se da nocéo de que a matematica é uma forma de organizacdo da
atividade humana, conclui-se que para a diversidade de oficios hd também uma
infinidade de modos peculiares e diferentes de operacdo com conceitos matematicos. No
oficio do azulejista ndo é diferente. O mapeamento de sua atividade permitiu concluir
que sdo muitos os conceitos matematicos inerentes ao oficio e variados os modos com
que séo operados. Apesar disso, os resultados aqui apresentados confirmam a hipotese
de que h& esquemas de operacdo com conceitos matematicos adotados no oficio do
azulejista que sdo similares aos esquemas de outros oficios j& pesquisados.

Ao procurarem converter um circulo ou um tridngulo em uma figura de quatro
lados, os azulejistas utilizaram-se de recurso semelhante ao da busca por medidas
usuais, utilizada pelos marceneiros (SCHLIEMANN, 1987), e ao “teste de hipoteses”
(CARRAHER, 1986), utilizado pelos mestres de obras. Esse recurso poderia parecer um
fator limitante de atuagdo, j& que em situacGes ndo adaptaveis a um quadrilatero o
azulejista poderia ndo saber encontrar a resposta. Mas o raciocinio orientado a trabalhar
sempre com um excedente amplia as possibilidades de utilizac&o do recurso e confirma
sua eficacia no contexto do profissional. A busca por aproximagdes entre uma situacdo
nova e uma situagdo comumente vivenciada comprova que na matematica dos oficios o

contexto € um componente influenciador do modo de operagéo.
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Ao se utilizarem de métodos econémicos de resolucdao, como a multiplicacdo e o
célculo mental, os resultados com azulejistas encontram paralelo com os estudos sobre
marceneiros e aprendizes de marceneiros (CARRAHER, CARRAHER E
SCHLIEMANN, 2006). Em ambos os casos, verificou-se que o uso de metodos
econdmicos aumenta conforme a experiéncia (SCRIBNER, 1984). A multiplicagdo se
revelou uma estratégia mais utilizada entre os azulejistas mais experientes, tal qual o
resultado com marceneiros (CARRAHER, CARRAHER E SCHLIEMANN, 2006)).
Entre os azulejistas menos experientes, a utilizacdo de métodos que envolvem a adigéo,
como o da composicdo aditiva, foi mais frequente, tal como se viu com os aprendizes de
marceneiros. Relativamente ao célculo mental, trata-se de um recurso comumente
utilizado pelo azulejista e também identificado em estudos sobre criangas e adolescentes
que trabalhavam na feira (CARRAHER, CARRAHER & SCHLIEMANN, 2006). No
caso dos azulejistas, observou-se que o uso da calculadora é mais frequente quando se
trata de uma situacdo nova ou com maior grau de dificuldade. Esses resultados
confirmam a decisiva influéncia da experiéncia no modo de operagao.

O aspecto natural que o azulejista d& a incorporacdo da margem de seguranca é
sem ddvida uma constatagdo inesperada. Em seu contexto, o profissional raciocina
sempre com um excedente, ndo procurando a resposta exata, mas uma resposta viavel.
Nesse sentido, pode-se dizer que o raciocinio do azulejista prescinde do atributo da
exatiddo: a resposta exata em seu contexto é considerada uma resposta errada. Esse
definitivamente ndo é um trago comum a alguns oficios, pois existem contextos em que
a exatiddo é um atributo imprescindivel (dar troco, por exemplo). Mas é um traco
parecido com o dos marceneiros e dos mestres de obra, 0s quais também se orientam
para a procura de uma solugdo vidvel ao problema. Essa questdo levou a concluir que
uma solucédo pode estar correta num contexto e ser impropria em outro.

A questdo da viabilidade do resultado é reveladora. Nela estd implicita uma
nocdo de sentido atribuido ao resultado que parece ser um trago proprio da matematica
dos oficios. Ao analisar um problema, o profissional ndo se prende a um conjunto de
regras e algoritmo. O carater pratico de sua atividade confere ao método uma
importancia menor. O resultado é sempre questionado; ndo é um fim, pois pode,
inclusive, estar formalmente correto e ndo ser vidvel. A preocupacéo estd sempre em

atender a uma necessidade do oficio.
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A ideia de que a matematica dos oficios é limitada a um contexto especifico e
que ndo oferece recursos para a resolugcdo de problemas subjacentes, em outros
contextos, ndo se sustenta a luz dos resultados. Quando expostos a um contexto
diferente (agricultura) e com uma medida ndo usual (litro), os profissionais azulejistas,
além de atingirem elevado nivel de acerto, adaptaram seu modo de raciocinio & nova
situacdo. A utilizacdo da margem de seguranga, por exemplo, foi abandonada nesse
novo contexto, o que permite concluir que o profissional compreende que existem
esquemas de raciocinio préprios do seu oficio e que estes ndo sdo generalizaveis. Ao
mesmo tempo, “o contexto novo” foi relacionado com sua experiéncia prévia para
viabilizar o uso dos conceitos matematicos adequados, sugerindo uma transferéncia de
modelo verificada também em pesquisa sobre cambistas do jogo do bicho
(SCHLIEMANN & ACIOLY, 1987).

De especial interesse para a educacdo é o fato de que os profissionais lidaram
bem com situacBes que envolviam incdognitas. Sabe-se que a &lgebra é historicamente
uma disciplina sobre a qual os alunos apresentam mais dificuldade, provavelmente
decorrente da necessidade de se atribuir significados as letras (x, y etc.) e da crenga de
que ndo haveria correspondentes do uso da &lgebra em situaces concretas. Nesse
sentido, os oficios podem ajudar a tornar o ensino de &lgebra mais interessante,
oferecendo diferentes contextos de aplicacdo. O aproveitamento da experiéncia é outro
fato de interesse para a educagdo. A escola tradicionalmente trata seus alunos como se
nada soubessem sobre tdpicos ainda ndo ensinados. Provavelmente, quando esses
profissionais ingressarem na escola, ou retomarem seus estudos, a experiéncia que
possuem no oficio sera desconsiderada.

Entende-se que este trabalho atingiu seu objetivo na medida em que a hipotese
inicial foi confirmada pela pesquisa empirica. Além disso, as conclusdes desta pesquisa
ajudam a compreender melhor a matemética dos oficios. No entanto, este € um campo
fértil de investigacdo, sobre o qual j& h4 algumas certezas, mas varias questdes ainda em
aberto. Um ponto chave é que na vida cotidiana ha uma infinidade de situagdes que a
matematica formal ndo consegue representar. Nesse sentido, o aprofundamento dos
estudos sobre a matemética informal torna-se necessario. Num plano pessoal, € o que

este autor pretende fazer.
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ANEXO 1 - PROBLEMAS PROPOSTOS
UNICEUB — MESTRADO EM PSICOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: PSICOLOGIA E EDUCAGAO

DATA: 08/09/2016
LOCAL.: Taguatinga

Problema 1: Quanto de piso eu vou precisar para cobrir essa area? A peca tem 25¢cm por 25cm.

3m

am

Problema 2: A érea tem um formato em “L”, conforme a figura abaixo. A peca tem 30cm por

30cm. Quanto de piso eu vou precisar para cobrir essa area?

3m

5m

3m

6m

Problema 3: A area tem um formato de trapézio, com as medidas abaixo. Quanto de piso eu

Vou precisar para cobrir essa area?
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3,5m

5m

Problema 4: A area é de uma igreja e tem formato circular, da porta de entrada até o altar tem
12 metros (ou seja, raio medindo 6 metros e 0 didmetro medindo 12 metros). Quanto de piso eu

Vou precisar para cobrir essa area?

d=12m

Problema 5: Na parede abaixo, para onde esta a queda de agua (ou o caimento ou o desnivel)?
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Problema 6: Uma plantacdo tem 5.000m? de area que precisa ser coberta por um defensivo
agricola. Cada litro do defensivo cobre uma area de 25m2. De quantos litros de defensivo eu vou

precisar?

Problema 7: Como verificar o esquadro do cdmodo em que se encontra?



ANEXO 2 - FICHA DE CARACTERIZACAO DO PARTICIPANTE

UNICEUB — MESTRADO EM PSICOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: PSICOLOGIA E EDUCAGAO

DATA:

LOCAL:

Participante:

Faixa etaria:

18 a 30 anos 31 a 40 anos 41 a 50 anos 51 a 60 anos Acima de 60 anos
Tempo de experiéncia profissional:
0ab5anos 6 a 10 anos 11 a 15anos 15 a 20 anos Acima de 20 anos

Como aprendeu o oficio:

113

Curso de formacéo profissional.

Observando/trabalhando c/ outro profissional.

Outro:

Nivel de escolarizacao:

Nenhuma.

Ens. Fundamental incompleto (Interrompido no 5° ano).

Ens. Fundamental completo.

Ens. Médio incompleto (Interrompi

do no ano).

Ens. Médio completo.




