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Resumo

Este texto se originou de uma préatica docente investigativa relacionada ao levantamento de terrenos irregulares na
perspectiva de cubadores de terra. A pesquisa envolveu uma turma do terceiro semestre do Curso Técnico em
Agrimensura, do Instituo Federal do Par4, Campus Conceicdo do Araguaia, e 0s pilares tedricos abrangeram
estudos na concepgdo ethomatematica. Quanto & metodologia empregada, a pratica foi desenvolvida a partir de
uma pesquisa qualitativa, que utilizou, como instrumentos, filmagens e registros em didrios de campo. Como
resultados, destaca-se que os métodos de mensurar areas segundo a visdo de cubadores de terra era pouco
conhecida pela turma, pois empregavam seus métodos por meio de aproximagdes e arredondamentos, mesmo
sabendo de suas limitacGes e dependendo das condi¢des de exigéncia e de precisdo da mensuracéo.
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Abstract

This text was produced from an investigative teaching practice, and knowledge of lifting uneven terrain in
perspective of land measurers. The research had included practice in a class of the third semester of the technical
course in surveying, the Federal Institute of Para, the Concei¢do of Araguaia campus. The theoretical pillars
involved studies of Ethnomathematics perspective and the process of land cubing. Regarding the methodology,
the practice was developed from a qualitative research, which used filming and records in field diaries as
instruments. As initial results, we can highlight that the theme of measure areas from the land of measurers view
was little knowledge of the students, and that the methods the land measurers used to be approach and rounding,
even knowing their limitations and depend of requirement conditions and the measurement accuracy.
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A temética e 0 campo empirico

O processo educacional estd em permanente discussao, principalmente ao enfocarmos
nas salas de aula, a insercdo de ferramentas com o propdsito de auxiliar no desenvolvimento
dos processos de ensino e aprendizagem. Aliadas a isso, em especial no ambito da disciplina
Matematica, outras formas de raciocinar e mensurar, como é o caso particular da medicéo de
areas de terrenos irregulares efetivada por cubadores de terra, poderiam ser produtivas. Por
conta dessas premissas, 0 objetivo geral da pesquisa consistiu em examinar, por meio de uma
pratica pedagdgica investigativa, as contribuicGes da problematizacao de distintos modos de
operar com célculos de &reas para os processos de aprendizagem da disciplina Matematica. A
intervencdo foi desenvolvida tendo como aporte tedrico o campo da etnomatemaética,
envolvendo o levantamento de um terreno irregular, localizado no Centro Experimental de
Agroecologia (CEAGRO), que fazia parte do Instituto Federal do Para — Campus Conceicdo do
Araguaia, pelos alunos de uma turma do Curso Técnico em Agrimensura.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA) — Campus
Conceicdo do Araguaia - foi criado pela Lei Federal n°® 11.892, de 29 de dezembro de 2008,
visando ao engajamento e comprometimento com as exigéncias sociais, econémicas, culturais
e tecnoldgicas dos seus alunos, assumindo um papel de referéncia educacional, cientifica e
tecnoldgica, além de fazer parte do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educacdo
Profissional. Nessa perspectiva, 0 Campus Concei¢do do Araguaia foi autorizado a funcionar
mediante a portaria n°.121 de 29 de janeiro de 2010 (INSTITUTO FEDERAL DO PARA,
2014a, texto digital).

O IFPA — Campus Conceicdo do Araguaia possuia também um Centro Experimental
Agroecoldgico do Araguaia (CEAGRO) gue consistia em uma area de, aproximadamente,
cinquenta e trés hectares. O espaco representava um diferencial para o Instituto, pois
possibilitava a emergéncia de acOes de pesquisa e atividades praticas de diversos cursos,
inclusive o de Agrimensura (INSTITUTO FEDERAL DO PARA, 2014b, texto digital). No
local, encontrava-se a area objeto de estudo deste artigo: um terreno a beira de uma lagoa.

A pratica pedagdgica foi realizada com a turma de Agrimensura, que ingressou no
Instituto por meio do processo seletivo de 2013 e cursava, no terceiro semestre, a disciplina
Projeto Integrador I11 com carga horaria de quarenta horas. Esse componente curricular focava

projetos especificos, envolvendo diversas disciplinas e professores. Cabia ao coordenador do
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Curso e do professor responsavel pela disciplina o desenvolvimento das atividades (IFPA,
2012).

Inicialmente composta por vinte e dois alunos, quatorze do sexo masculino e oito do
feminino, no final, a turma contava com dezenove estudantes. Oriundos de Conceicdo do
Araguaia, exclusivamente da area urbana, com faixa etaria de vinte a trinta e oito anos, 78,9%
dos concluintes provinham de escolas publicas, sendo que 68,4% exerciam atividades
profissionais de maneira informal. Cumpre destacar que nenhum atuava profissionalmente no
campo da Agrimensura.

O desenvolvimento da prética investigativa esteve relacionado ao estudo de Geometria
enfocando técnicas realizadas pelos cubadores de terra para executar a medi¢do de uma érea a
partir de métodos por eles estabelecidos e suas conexdes com aqueles usualmente presentes na
matematica escolar. Na proxima secdo, apresentamos o0s caminhos metodoldgicos que

sustentaram a investigacao.

Construindo a pesquisa/intervengao

Segundo Fischer (2007, p. 49-50), na elaboracédo de propostas de pesquisa, 0 primeiro
passo importante a considerar ¢ “nos desprendermos da tranquilidade do ja sabido”, que
consiste em pensarmos sob um olhar que ultrapasse o senso comum, e que ndo separe a teoria
de sua respectiva préatica. A autora (Ibidem, p. 63) acrescenta que

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

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

Os pensamentos de Fischer convergem com a finalidade apresentada nesta proposta
investigativa, pois, desde o seu inicio, o professor pesquisador atuava no Curso de Agrimensura,
além de ministrar as disciplinas de Matematica Aplicada e de Projeto Integrador. Ademais,
verificamos que varios conteudos matematicos eram a base para o desenvolvimento do curso.
Nesse sentido, constatamos que havia a possibilidade de operarmos com distintos modos para
desenvolver as aulas a fim de agregar perspectivas que associassem teorias e praticas desses
conteddos. Outro aspecto importante associado as ideias de Fischer (2007) € que, ao considerar

a elaboracdo da pesquisa, as metodologias utilizadas para desenvolver os conteddos
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matematicos na referida turma estavam diretamente relacionadas a duas visdes especificas, ou
seja, sob o olhar da matemaética de cubadores de terra e o da escolar.

Considerando as peculiaridades da pesquisa, que pretendia analisar técnicas “ausentes”
dos contextos historico e cultural dos estudantes de Agrimensura, optamos pela abordagem
qualitativa, pois para Bauer et al (2002, p. 23) “a pesquisa qualitativa evita nimeros, lida com
interpretacdes das realidades sociais, e é considerada pesquisa soft”. Portanto, os referidos
pesquisadores buscam explicar e analisar a dinamica das relagdes sociais em seus respectivos
contextos. Nessa Otica, Silveira e Cordova (2009, p. 32) destacam que

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas

simbélicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo nao-
métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.

Entretanto, 0s mesmos autores destacam que a pesquisa quantitativa ndo deve ser vista
como a Unica possibilidade para desenvolver um determinado projeto de pesquisa. O motivo é
que hé situacdes em que estamos interessados em analisar aspectos conceituais e possibilidades
de utilizar técnicas distintas para a mensura de terrenos irregulares por meio de analise de
filmagens e gravacdes com entrevistados e também de escritos em diarios de campo, como foi
0 caso deste projeto de pesquisa.

Para Chemin (2012, p. 56), a pesquisa qualitativa “auxilia na compreensdo do contexto
social do problema sob a perspectiva dos sujeitos investigados (por exemplo, parte da sua vida
diaria, sua satisfacdo, desapontamentos, surpresas, emoc¢Oes, sentimentos, desejos™).
Consequentemente, ela permite varias percepcdes para determinada tematica que esta sendo
investigada e que poderia conduzir a compreensdes que variam de um sujeito para outro de
acordo com o seu grau de insercéo e de conhecimento do tema abordado.

De fato, investiga¢es no campo da etnomatematica, usualmente, tém sido qualitativas
e utilizado, em suas empirias, das assim chamadas “inspiragdes etnograficas”. A esse respeito,
Wanderer e Schefer (2016, p. 38-39) aludem que observagGes participantes, uso do diario de
campo e entrevistas gravadas e posteriormente transcritas “tém sido amplamente utilizadas na
pesquisa etnografica que emergiu no século XX, inspirada nos trabalhos dos antropélogos Boas
e Malinowski”. Importa aqui ressaltar que, nos contatos iniciais efetivados com os cubadores,
estes foram informados dos procedimentos da investigacdo e se propuseram a comparecer a

sala de aula a fim de discutir com os estudantes seus métodos.
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Ao considerarmos especificamente a etapa que serviu de base para o desenvolvimento
deste trabalho, destacamos a investigacédo na qual foram entrevistados cubadores de terra para
medir um terreno irregular, localizado no CEAGRO. Para tanto, houve a apresentacao de dois
deles, cujas denominacdes doravante serdo C1 e C2. Entendemos ser relevante apontar que,
assim como os cubadores, os estudantes foram informados de todos os procedimentos da
pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Ademais, 0s gestores do
IFPA também foram consultados sobre sua anuéncia em relacdo a intervencéo, tendo o diretor
assinado um Termo, autorizando, inclusive, que fossem mencionados o nome da Instituicéo, do
Curso e da disciplina que abrigaria a investigacao.

A andlise das entrevistas, efetivada pelos alunos e professor pesquisador, mostrou que
0s cubadores possuiam caracteristicas semelhantes, tais como: serem residentes da area rural,
com faixa etaria superior a cinquenta anos, e escolaridade que se limitava ao Ensino
Fundamental incompleto. Segundo eles, praticamente ndo tiveram oportunidade para estudar.

O cubador C1, natural do Sul do Estado do Cear4, tinha cinquenta e oito anos de idade
e nasceu na Regido de Americana do Brasil, onde se desenvolvia a “cultura do terreiro>”.
Segundo ele, “E nisso, a gente media lugares de trabalho, divisas a ser feita, e havia muita
dificuldade na questdo de cubagdo de terra”. Assim, conheceu a técnica aos dez anos de idade,
que lhe foi repassada por parentes (primeiramente, pelo irmdo mais velho e depois por tios e
primos), quando iniciou calculando pequenas areas até chegar aos grandes terrenos.

Por sua vez, o cubador C2 afirmou ter aprendido a técnica de cubacao de terras com seu
irmdo mais velho e que, frequentemente, o processo era repassado de geracdo a geracdo em
virtude da necessidade, associada a curiosidade. Natural de Conceicdo do Araguaia, nasceu na
localidade do Lote 8, situada, aproximadamente, a cinquenta quildmetros da sede do Municipio,
tinha sessenta e dois anos e ndo lembrava com que idade havia iniciado a cubar terras, mas que
desenvolveu tal habilidade trabalhando em empreitadas de levantamento de areas de terrenos.
A técnica lhe foi repassada por pessoas mais experientes da comunidade do Lote, e a
curiosidade, um elemento importante na sua aprendizagem. Embora sua pouca instrugdo

escolar, desde cedo, fazia “contas de cabeca”.

3 “Cultura do terreiro” sio atividades agricolas desenvolvidas pelos pequenos agricultores da Regido de
Americana do Brasil/GO, onde s&o cultivados determinados tipos de cultura, como milho, feijéo, arroz, dentre
outras.
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Cumpre destacar que ocorreram contatos iniciais com os entrevistados, pois, como bem
apontam Wanderer e Schefer (2016, p. 43), ¢ importante “que tenhamos acesso a algumas
informacdes sobre as pessoas investigadas, ao mesmo tempo em que se Ihes oportuniza nos
questionar a respeito de nossas vidas (familiar, profissional, etc.)”. Em efeito, durante as
conversas informais, apos serem informados sobre os procedimentos, os dois cubadores
entrevistados se interessaram pela pesquisa e demonstraram curiosidade em saber por que um
professor que atuava num Instituto Federal desejava estudar métodos de calcular &reas que néo
aqueles usualmente presentes na matematica escolar.

Em determinado momento, um deles questionou se os estudantes de um Curso Técnico
estariam dispostos a conhecer métodos que, segundo ele, “poucos sabem”. Entretanto, quando
informado da existéncia de um campo de investigacdo denominado etnomatematica, que se
interessava por métodos de calcular que, frequentemente, estavam ausentes das salas de aula de
Matematica, mostrou-se orgulhoso pela oportunidade de compartilhar com os estudantes “seus
saberes”. Wanderer e Schefer (2016) se referem a essa questao quando comentam a forma como
seus entrevistados se portaram durante as entrevistas realizadas em suas teses de doutoramento:

Diriamos que as técnicas de controle do discurso, geradas através das relagfes de
poder, regulam o0s sujeitos entrevistados fazendo-os se ‘“prepararem” para o0s
encontros, selecionando, para mostrar, aquilo que, segundo eles, poderia atender a
expectativa da pesquisadora e professora de matematica que os entrevistava. Porém,

essas relacBes de poder operam em vérios sentidos, pois, ao buscar satisfazer nossos

interesses de pesquisa, eram os sujeitos entrevistados que selecionavam “o que [iriam]
contar”, como expressou um deles (WANDERER e SCHEFER, 2016, p. 46).

Com esses referenciais tedricos, a analise dos materiais de pesquisa se deu numa
concepc¢do ndo apregoada a existéncia de uma suposta “verdade” que seria “descoberta” por
meio das enunciacdes dos cubadores e dos estudantes. Ademais, na perspectiva de pesquisa e
da analise de materiais aqui adotada, seguimos as ideias de Foucault (1979, p. 12) quando, ao
distanciar-se das defini¢bes convencionais de poder e discutir suas conexdes com saber e
verdade, evidencia que “a verdade é deste mundo; ela ¢ produzida nele gragas a multiplas
coercdes e nele produz efeitos regulamentados de poder”. Ainda, para o filésofo, cada sociedade
tem seu regime de verdade, isto é,

(...) os tipos de discurso que ela acolhe e faz funcionar como verdadeiros; os
mecanismos e as instancias que permitem distinguir os enunciados verdadeiros dos
falsos, a maneira como se sanciona uns e outros; as técnicas e os procedimentos que

sdo valorizados para a obtencdo da verdade; o estatuto daqueles que tém o encargo de
dizer o que funciona como verdadeiro (FOUCAULT, 1979, p.12).
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Nesse sentido, a analise do material de pesquisa — as enuncia¢fes dos cubadores e dos
estudantes — ndo se fundamentou na ideia de que uma suposta “verdade” a ser enunciada,
tampouco na classificagdo de métodos de calcular areas expressos pelos entrevistados.
Seguindo as ideias do filésofo, ha que se compreender o carater contingente, historico e
construido dos discursos que, nessa Gtica, sdo compreendidos como

(-..) praticas que formam sistematicamente os objetos de que falam (...) sao feitos de
signos; mas o que fazem é mais que utilizar esses signos para designar coisas. E esse

mais que os torna irredutiveis a lingua e ao ato da fala. E esse “mais” que é preciso
fazer aparecer e que é preciso descrever (FOUCAULT, 1995, p.56) [grifo do autor].

Assim, as praticas em sala de aula foram desenvolvidas em doze momentos, envolvendo
filmagens e registros em diarios de campo como instrumentos dos alunos da referida turma do
Curso em Agrimensura e do pesquisador/professor. Na proxima se¢do, explicitamos os aportes

tedricos que sustentaram a pesquisa/intervencao.

Os resultados da investigacdo e sua interlocucdo com o campo da etnomatematica

D’Ambroésio (1998), precursor do campo da etnomatematica, destacou, nos seus
estudos, o carater de universalidade da Matematica, que tem imposto uma Gnica forma de ensino
em todos os paises e nos diversos niveis de aprendizado, fundamentado no modo de pensamento
I6gico e racional, que caracteriza e identifica a propria espécie humana, ou seja, teriamos uma
mesma matematica para toda a humanidade. Em consequéncia dessa visdo limitada e
questionavel dos processos de ensino e aprendizagem de conteldos matematicos, que deixou
marginalizados vérios métodos de entender e validar tais conhecimentos, criticas se
intensificaram a partir da década de 70 do século passado.

Em especial, a etnomatematica consiste em um campo da educagdo matematica que
tenta romper a Unica forma de ensino da Matematica estabelecida como verdadeira, ou seja,
representada pela Matematica Escolar e/ou Académica. Segundo Breda e Do Rosério (2011, p.
5), a questao etnomatematica esta atrelada a visdo D’ Ambrosiana de um programa de pesquisa
que caminha para uma proposta de acao educativa que vai de encontro as formas tradicionais
de ensinar. Assim, busca valorizar a produgdo do conhecimento cientifico a partir de outras
possibilidades e técnicas em diferentes ambientes sociais e culturais, gerando, portanto,

implicacdes de carater pedagdgico.
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Como proposta pedagogica, enfatizada por D’ Ambrosio (1998, p.12) a ethomatematica
seria uma estratégia para a acao pedagdgica que estabelece uma nova visdo para a matematica,
pois teria como base de sustentacdo as “raizes profundas em nossos sistemas culturais e seus
muitos valores”, que condizem com as diversas realidades de nossos alunos e podem facilitar o
acesso € a compreensdo dos conteidos matematicos. Nesse aspecto, D’ Ambroésio (2005, p.7)
enfatiza que “[...] encontramos vestigios de atividades matematicas em todos os cantos do
mundo. Por que n&o os explorar, por exemplo introduzindo-os na pratica escolar”? O mesmo
autor (D’AMBROSIO, 2002, p. 110) acrescenta que o objetivo da etnomatematica “[...] ¢
procurar entender o saber/fazer matematico ao longo da histéria da humanidade,
contextualizado em diferentes grupos de interesse, comunidade, povos e nagoes [...]”. Esse
pensamento se refere especificamente as primeiras formulacGes e discussdes sobre o referido
tema, que tenta mostrar a relevancia dos conhecimentos matematicos néo oficiais, ou seja, 0s
desenvolvidos no cotidiano das pessoas e de grupos especificos.

Knijnik et al (2012, p. 23), ao enfatizarem a producgdo cientifica no campo da
etnomatematica, evidenciam que esta, “desde a sua emergéncia, vem se constituindo como um
campo vasto e heterogéneo, impossibilitando a enunciacdo de generalizacdes no que diz
respeito a seus propdsitos investigativos ou a seu aporte tedrico-metodolégicos”. Por conta
disso, esta investigacao se apoiou na perspectiva evidenciada por Gelsa Knijnik. Em sua tese
de doutoramento, por exemplo, a autora (KNIJNIK, 1996) desenvolveu um estudo sobre a
educacdo de professores (as) leigos (as) de uma turma do Curso de Magistério de Férias, na
area de Educacdo Matematica, de uma instituicdo que estava inserida no Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST) e sua luta pelo processo de reforma agraria em um
acampamento localizado no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. A citada pesquisadora
(Ibidem, p. 30-33) destaca, nos processos de cubacao da terra, dois métodos populares que eram
repassados “através de um processo oral de transmissdo, efetivado por familiares, usualmente
de uma geragao anterior a sua”. (Ibidem, p.33). O primeiro, denominado “M¢étodo do Adao”,
foi exemplificado pelo aluno Adé&o a partir de dois critérios sugeridos pelos proprios alunos da
turma: “as medidas das divisas ndo deveriam ser numeros muito pequenos” e “o formato da
terra” nao deveria ser o de um poligono regular. Assim, segundo Knijnik (Ibidem, p. 33),

Inicialmente, deve-se medir as divisas da terra, que geralmente é constituida por quatro
(4) formando um quadrilatero, depois adiciona-se dois a dois, os lados opostos do
quadrilatero qualquer, e divide-se por 2, os dois resultados, a fim de obter a média

desses pares de segmentos. E, finalmente, efetiva-se a multiplicagcdo dessas médias
para obter a area do terreno.
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O segundo método, apresentado por Knijnik (Ibidem, p. 36) e denominado “M¢étodo de
Jorge”, por ter sido explicitado pelo aluno Jorge, consiste em medir as quatro divisas diferentes
e realizar sua soma. Ato continuo, esta é dividida por quatro, obtendo-se, assim, um resultado.
Finalmente, este é multiplicado por ele mesmo para obter o resultado da area do terreno.

Nesse contexto, percebemos que os métodos utilizados por Adédo e Jorge representam
distintos modos que os trabalhadores rurais empregavam para transformar figuras com areas
irregulares em conhecidas e trabalhadas pela geometria da matematica escolar. Portanto, no
“M¢étodo do Adao”, eles transformaram a area em um retangulo e, no “Método do Jorge”, em
um quadrado. Além disso, constatamos que ambas as técnicas desconsideraram qualquer tipo
de angulacdo interna entre dois lados consecutivos do terreno e transfiguraram esses angulos
quaisquer em angulos retos.

Logo, teremos uma pequena diferenca nos resultados encontrados na técnica da
matematica popular e na calculada pela matematica escolar. Porém, segundo Knijnik (2005),
apesar de, geralmente, os camponeses do Sul do pais ndo estarem cientes dessas aproximacaes,
tais processos atendiam as suas necessidades especificas para determinar areas de terras, ou
seja, delimitar o setor de plantio e demarcar o lote de cada familia nos acampamentos. A autora
também enfatiza que:

A prética da cubagdo da terra apresentada neste artigo apontou para um dos modos de
operar da racionalidade dos homens e mulheres do campo, que produz isso que
chamamos etnomatematica camponesa. Ela é composta ainda por outras praticas
presentes na vida dos assentamentos, como, por exemplo, a cubagem de madeira (que
envolve o calculo do volume de um tronco de arvore). Todas elas tém as marcas da

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

A0 expressar que a pratica de cubacdo examinada apontou para “um dos modos de
operar da racionalidade de homens e mulheres do campo” Knijnik aponta para a perspectiva da
etnomatematica por ela enunciada, concebendo a etnomatemética como uma ‘“caixa de
ferramentas” que tem possibilitado analisar os “discursos que instituem as Matematica
Académica e Escolar e seus efeitos de verdade e examinar os jogos de linguagem que
constituem cada uma das diferentes Matematicas, analisando suas semelhangas de familia”
(KNIINK et al, 2012, p. 28).

Knijnik et al (2012, p. 28-29) também enfatizam que essa perspectiva etnomatematica
converge com as ideias da maturidade do filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein, denominado

“Segundo” Wittgenstein. Em sua obra Investigagdes filosoficas, o autor se opde a existéncia de
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uma Unica Matematica, referenciando-se aquela caracterizada pelo eurocentrismo, formalismo
e abstrag@o. As autoras destacam que, nessa oOtica, “[...] os argumentos do filésofo sobre como
funcionam a linguagem apontam para a ideia de que ndo exista “a” linguagem, senao
linguagens, no plural, identificando-as com uma variedade de usos” (Ibidem, p.29). Em
consonancia com essa perspectiva, as autoras acrescentam que:
O “Segundo” Wittgenstein concebe a linguagem ndo mais com as marcas da
universalidade, perfeicdo e ordem, como se preexistisse as agdes humanas. Assim
como contesta a existéncia de uma linguagem universal, o filosofo problematiza a

nogdo de uma racionalidade total e a priori, apostando na constituicdo de diversos
critérios de racionalidade (KNIJNIK et al., 2012, p. 29).

Wanderer (2013, p. 260), ao abordar a trajetoria de Wittgenstein, destaca que o filosofo,
em sua obra da maturidade, “nega a existéncia de uma linguagem universal” levando-nos,
assim, a questionar, “a nog¢do de uma linguagem matematica universal, o que aponta para a
produtividade do pensamento do filésofo para atribuir novos sentidos para os fundamentos da
Etnomatemadtica” (Ibidem, p.260). Essa ideia converge com as de Knijnik et al (2012) e mostra
um olhar mais abrangente sobre a linguagem matematica, pois:

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

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

Portanto, Wittgenstein considera as matematicas presentes nas diferentes culturas como

jogos de linguagem, podendo-se compreender

[...] as matematicas produzidas nas diferentes culturas como conjuntos de jogos de
linguagem que se constituem por meio de multiplos usos. A matematica académica, a
matematica escolar, as matematicas camponesas, as matematicas indigenas, em suma,
as matematicas geradas por grupos culturais especificos podem ser entendidas como
conjuntos de jogos de linguagem engendrados em diferentes formas de vida,
agregando critérios de racionalidade especificos (WANDERER, 2013, p.262).

Neste sentido, ha possibilidade de reconhecimento desses saberes matematicos
construidos pelas diferentes culturas, bem como a sua valorizagdo. Knijnik et al (2012, p. 31),
ao aprofundarem a tematica dos jogos de linguagem matematicos, expressam que,

[...] Porém, esses diferentes jogos ndo possuem uma esséncia invaridvel que o0s
mantenha completamente incomunicéveis uns dos outros, nem uma propriedade

comum a todos eles, mas algumas analogias ou parentesco — 0 que Wittgenstein
(2004) denomina semelhancas de familia [grifos das autoras].
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Tais jogos de linguagem possuem semelhancas, que podem se sobrepor e se entrecruzar
dentro de um Unico jogo ou de um para outro. As citadas autoras (Ibidem, p. 31) também
afirmam que a semelhanga “pode ser compreendida nao como um fio unico que perpassa todos
0s jogos de linguagem, mas como fios que se entrecruzam, como uma corda, constituindo tais
jogos”.

Cumpre destacar que os estudantes do Curso de Agrimensura e o professor-pesquisador,
ao iniciarem a pratica pedagogica, desconheciam os métodos utilizados pelos cubadores de terra
no levantamento de terrenos irregulares e comprimento dessas divisas, ou seja, ignoravam 0S
jogos de linguagem utilizados pelos dois citados profissionais. Tal fato evidenciou-se nos
registros dos diarios de campo dos discentes que, por questdes de ética em pesquisa serdo
denominados pela letra A seguida de um numero:

Al- Foram apresentadas duas técnicas. A de cubador, esse método foi a primeira vez,
que escuto isso, professor!

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

A4- Néo sabia nada sobre essa técnica de cubagem de terra, mas foi muito interessante
e achei bem legal. A técnica é facil de execucéo e de entendimento.

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

A6- Foi apresentado as técnicas, eu ndo conhecia, fui conhecer ao longo dos
momentos como a do C1, de somar e dividir por 2 [...]

A10- Tenho alguns conhecidos que moram na roga, mas nunca me falaram sobre
cubagem de terra, ou algo parecido...

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

O desconhecimento, por parte dos estudantes, de outros modos de calcular areas que
ndo aqueles praticados na escola, converge com as ideias enfatizadas por Knijnik et al. (2012,
p. 13) quando afirmam que “’[...] a Etnomatemadtica segue interessada em discutir a politica do
conhecimento dominante praticada na escola”. Segundo as autoras, isso se deve “[...] a
manobra, bastante sutil, que esconde e marginaliza determinados contetdos, determinados
saberes, interditando-os no curriculo escolar” (Ibidem, p.13). Os saberes interditados, no caso
dos cubadores, estavam atrelados as suas necessidades, conforme expresso nos excertos a

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

C1- Ja quase [...] da praticamente 48, porque com 10 anos ja comecei a fazer detalhes
em cubacdo de area pequena. E ai a gente foi, como se diz, aprendendo com o
decorrer do tempo, mas, desde criancga, ja a gente tinha essa pratica de medir, as
tarefas assim na roca pro trabalho nosso, media e dali a gente ja comecou a
aprender a trabalhar com a cubacdo de terra, logo depois, em poucos anos. A gente
comegou em area bem pequeninha e se expandiu em area grande também (grifos
N0Ss0s).

AT7- O senhor lembra quando aprendeu a cubar a terra?

C2- Néo, ndo! Isso néao.

Pesquisador- Quem ensinou para o senhor?

C2- Foi Deus! Porque eu tive trés meses de aula na minha vida. E paguei uma
professora, um més depois, pra me ensinar a dividir e multiplicar [...]. Tudo pela
experiéncia! [...]. Eu sei na préatica, 14 na fazenda, eu empreito o servico, de

empreitada, trabalhei com 200 homens. E eu quem fazia toda a cubacéo, mas eu fago
na préatica (grifos nossos).

Ao expressar que foi aprendendo “com o decorrer do tempo” e que faz “tudo pela

experiéncia”, o cubador entrevistado aponta para outros modos de operar com a matematica,

distintos daqueles usualmente presentes na matematica escolar. A esse respeito, Knijnik et al

(2012, p. 31) expressam que “A Matematica Académica, a Matematica Escolar, as Matematicas

Camponesas, as Matematicas Indigenas, em suma, as Matematicas geradas por grupos culturais

especificos podem ser entendidas como conjuntos de jogos de linguagem” que, engendrados

em diferentes formas de vida, acabam por agregar “critérios de racionalidade especificos”

(Ibidem, p. 31).

Quando entrevistado, C2 também declarou que ja havia sido informado da existéncia

das novas tecnologias utilizadas atualmente pelos agrimensores; porém, ndo sabia manusea-las.

Segundo ele, era por meio da experiéncia, “vivenciada na pratica, que realizava a cubagdo:

Pesquisador- Seu [nome do entrevistado], eu tenho uma pergunta para o senhor.
Essas divisas aqui s&o retas e essa aqui é um pouquinho curva [...].

C2- Um pouquinho ondulado.

Pesquisador- E exatamente!

C2- Aqui. [aponta para o desenho]

Pesquisador- Ah! Como vai ser esse processo quando for essa curva pra medir?
C2- Se...

Pesquisador- Pra tirar essa medida aqui?
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C2- Se o terreno tem essa curva..., aqui s6 aparelho de agrimensor pra dizer quantos
graus tém.

Pesquisador- Certo.

C2- Ja expliquei pra voceés, de aparelho eu ndo entendo nada, eu entendo de pratica.
Pesquisador- Mas...

C2- Pra mim fazer ela, eu dividia ela bem aqui também.

Pesquisador- Ah! Entéo, o senhor ia fazer vérias divisdes...

C2- Pra poder achar o total. Ela aqui tem um &ngulo aqui, podia dar uma
diferengazinha.

Os excertos acima demonstram que as necessidades do cotidiano levaram os cubadores
de terra a fazer uso de procedimentos gestados na forma de vida camponesa e que, apesar da
pouca escolaridade, operavam com regras matematicas. Ademais, ao expressar que faz uso de
sucessivas divisdes do terreno a ser medido e que tal método pode dar uma “diferengazinha”,
C2 nos levar a questionar: “em contextos nao escolares, isto ¢, no mundo social mais amplo, ha
outros modos de arredondar numeros?” (Knijnik et al, 2012, p. 17). Ao discutir tal questdo, as
autoras apontam que os resultados das pesquisas efetivadas junto ao Movimento Sem Terra
permitem inferir que “na forma de vida camponesa do sul do pais, a pratica de arredondar ¢
praticada por meio de outro jogo (que, mesmo tendo semelhangas com o jogo da linguagem
escolar, apresenta especificidades)” (Ibidem, p.17).

Ja em relacdo aos instrumentos utilizados e as unidades empregadas para medir terras
por meio de cubagem, ao serem entrevistados, os cubadores declararam que:

A8- No comeco das suas primeiras cubagens de terra, VOocé usou que equipamento e
que tipo de material?

C1- Simplesmente, a gente usava 0 método ali pra fazer a chamada bracga, que é o
que usa mais na Regido do Centro-Oeste, no Estado de Goias. A gente usava 0 metro
e ai fazia a braga pra poder utilizar a medicéo e depois passamos a utilizar o palmo, a
medicdo da médo, que nos, cada pessoa, aprende a trabalhar sem equipamento nenhum.
No caso, vamos supor a minha chave, como é que chama, ela é vinte centimetros. Eu
faco o metro através da minha chave, cinco dd um metro certinho, entdo fica uma
forma de trabalhar sem nenhum equipamento. VVocé t4 em um lugar ai e, simplesmente
com um facdo e uma vara ali, ja faz uma medida [grifos nossos ].

C2- Eu quem fazia toda a cubacéo, mas ai eu fago na pratica. Um alqueire tem 48.400
m2, um litro tem 605 m2, um alqueire tem 80 litros e dai por diante. Dai vocé pegando
isso ai, vocé vai longe! [grifos nossos].

Pesquisador- VVocés anotaram isso, gente! Isso é fundamental na pesquisa de vocés
(...). Eu tenho uma pergunta, seu [nome do entrevistado], a gente tem feito essas
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pesquisas por ai e tem escutado uma tal de tarefa, o senhor ja escutou?. O que é essa
tarefa? [grifos nossos].

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

(..).

Portanto, percebemos, nos excertos anteriores, que as unidades de comprimento eram
tomadas a partir de partes do corpo humano dos cubadores, conforme podemos observar na
Figura 1, que, para C1, representa o tamanho de uma chave. Outro fato a ser destacado dos
comentarios apresentados acima é que a braga, o palmo e a chave representavam unidades de

comprimento utilizadas pelos cubadores; e o alqueire, o litro e a tarefa, unidades de area.

Figura 1 - Apresentacdo do comprimentode uma chave pelo cubador C1
Fonte: do autor.

O cubador de terra C1 destacou também que, para as areas pequenas, as unidades mais
utilizadas eram o litro, que corresponde a seiscentos e cinco metros quadrados, conforme
expresso anteriormente pelo cubador C2, ou a tarefa, equivalente a cinco litros. Em relagédo a

essas unidades de area Clenfatizou que:

C1- Nos aprendemos a utilizar o alqueiro, que, na verdade, a gente sabe que é uma
medida mundial, todo mundo sabe! Mas o alqueiro ele tem essa variedade de lugar, o
alqueiro goiano, o alqueiro daqui do Parda, do Sul do Paré e do Tocantins, ele é, por
exemplo, ele é 100 bracas, que sdo a medida de dois metros e vinte. Mas existe 0
alqueiro no Estado de S&o Paulo, que é a metade, é o alquerim que eles falam. Entéo,
nos utilizamos esses trés métodos da cubacdo de terra, ela é dividida em alqueiro e
também € dividida em hectare e dividida em tarefa, que sdo métodos diferentes, e,
no Sul, utiliza-se muito o litro, que, na verdade, o alqueiro que a gente tava falando,
ele é oitenta litros. Entdo, n6s temos, as vezes, uma diferenca entre o pessoal do norte
e do sul, 1& ndo se fala em tarefa, como é aqui. A tarefa, ela é cinco litros do que nés
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utilizava la no Sul de Goias. O litro eu acho ele correto, porque é uma divisdo bem
menor, por exemplo, ndo fica tanta sobra de metros quando faz a cubagem de uma
area de um terreno [grifos nossos].

Pesquisador- Eu sé queria se 0 senhor; eu escutei bem isso, a medida de tarefa, o
senhor s6 encontrou aqui?

C1- Foi.

Pesquisador- Na nossa regiéo.

C1- No Tocantins, e na regido Norte e no Para.
Pesquisador- No Sul do Para e no Norte do Tocantins.

C1- Diz que no Maranhdo também utilizam muito. Agora, no Sul de Goias, eles ndo
usam a tarefa (...).

Pesquisador- Quando foi a primeira vez que o senhor ouviu esse termo tarefa?
C1- Foi no ano de 1971.
Pesquisador- Qual foi a localidade, que o senhor...?

C1- No Municipio de Colinas de Goias.

Nesse sentido, observamos a existéncia de algumas particularidades regionais no
estabelecimento de uma unidade de area para efetivar a cubagem de terras, comprovada pelo
comentario do cubador C1 quando se referiu a unidade de tarefa. No excerto acima, destacamos
ainda os termos grifados, que representam unidades de areas utilizadas pelos cubadores de terra
de nossa regido, exceto a braca.

Outra constatacdo importante se refere aos procedimentos a serem adotados em uma
divisa no formato curvilineo conforme demonstrou C2 e pode ser observado nas Figuras 2 e 3.
O cubador adotou o fracionamento da area total do terreno em subareas que se fizeram
necessarias a fim de aproximar o trecho curvilineo de uma reta para, em seguida, totaliza-las.
A acéo do cubador C2 vai ao encontro das ideias de Wanderer (2013), quando a autora enfatiza
que explicar os conhecimentos matematicos em determinadas atividades podera dar a estes um

significado, contribuindo para constru¢do de um conjunto de jogos de linguagens.
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Figura 2 - Segmentacdo da area do terreno, feita pelo cubador de terra C2, para aproximar o trecho curvilineo
em um segmento de reta
Fonte: do autor.

Figura 3 - Andlise do cubador C2, para divisa de terreno em formato curvilineo
Fonte: do autor

Portanto, o método descrito pelo cubador de terra C2 consiste no esquadrejamento da
area total do terreno em vaérias partes, que depende exclusivamente do formato da divisa
curvilinea. Conforme expresso nas Figuras 2 e 3, C2 dividiu a rea em trés subéreas, formando
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um quadrilatero em cada uma delas, sendo um dos lados aproximado de curvilineo para um
trecho retilineo. Nesse sentido, o aluno A2 fez a seguinte registro em seu diério de campo:
A2- Considerando a divisa que era uma curva, foi feito a reducdo dos comprimentos
entre duas estacas, medidas em linhas retas para aproximar o trecho curvo que é o real

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

Assim, a aproximagcdo entre duas estacas consecutivas, no trecho curvilineo, serve tdo
somente para reduzir a diferenca das areas real e aproximada do terreno. ApoOs essa primeira
etapa, o cubador C2 aplicou 0 método do Adao, descrito na pesquisa de Knijnik (1996), para
calcular a area de cada subarea, ou seja, somou o0s lados opostos de cada quadrilatero e os
dividiu por dois, multiplicando as médias obtidas para calcular a &rea de cada respectiva
subarea. O método de Addo foi aplicado quatro vezes, e, finalmente, somaram-se as subareas
para medir a area total do terreno.

Pelo que foi até aqui exposto, entendemos ser importante destacar que a perspectiva
etnomatematica aqui adotada permite

[...] que se compreendam as Matematicas produzidas por diferentes formas de vida
como conjuntos de jogos de linguagem que possuem semelhancgas entre si. Assim, nao

h& superconceitos que se pretendam universais e que podem servir como pardmetro
para outros. (KNIINIK et al, 2012, p.85).

Na secdo final deste artigo, explicitamos algumas ideias que em detrimento de

anunciar consideracdes finais, apontam trés questdes pertinentes a discussao.

Algumas consideracdes sobre a investigacao

Os resultados aqui apresentados nos fizeram refletir sobre trés questdes que podem ser
pensadas como diretamente vinculadas as nossas praticas pedagogicas cotidianas. Inicialmente,
apontamos como os alunos problematizaram os métodos dos cubadores de terras considerando
suas particularidades. Nesse contexto, a pratica pedagodgica possibilitou que os discentes
compreendessem a existéncia de mdaltiplas formas de calcular areas de terrenos irregulares.
Sobretudo, entenderam que a escolha de qualquer forma de mensurar terrenos depende do tipo
de levantamento da area a ser inferida e sua respectiva precisdo necessaria, pois ha trabalhos
profissionais que requerem exatiddo nas medi¢fes, como € o caso do levantamento para o
Cadastro Ambiental Rural (CAR).
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Assim, os estudantes compreenderam que foram adotados, durante as medicdes
efetivadas pelos cubadores, outros modos de fazer uso de instrumentos como, por exemplo, 0
tamanho do comprimento de partes do corpo humano. Tal fato nos remete as ideias de Knijnik
et al (2012, p. 82) quando expressam a necessidade de, em nossas praticas pedagogicas
cotidianas, possibilitarmos aos estudantes 0 acesso a distintos jogos de linguagem matematicos.
Para elas,

[...] ao ampliar o repertdrio de jogos de linguagem matematicos ensinados na escola,
estamos possibilitando que nossos alunos aprendam outros modos de pensar
matematicamente, a outras racionalidades. 1sso é importante ndo sé do ponto de vista
do acesso a um conjunto mais amplo de contetdos. A Matematica que ensinamos na
escola tem servido de modo muito exemplar para dizer “o que vale mais” no curriculo,
para dizer que “ela, sim, ¢ dificil”, que ¢ “para poucos”. Com isso, ela mesma
estabelece uma hierarquia que coloca em um lugar muito privilegiado, um lugar que

acaba influindo sobre quem irpa adiante nos estudos, quem ¢ “inteligente” e quem esta
fora desse curriculo tdo restrito dos “que sabem”.

O fato € que a mensuracdo de terrenos mediante a técnica de cubagem de terra vinha
perdendo espaco na citada Regido, ja que poucas pessoas ainda dominavam essa técnica,
correndo, portanto, o risco de, brevemente, perder-se. Diante disso, considera-se fundamental
que a geracdo atual de estudantes do Curso de Agrimensura a conhecam.

A segunda questdo, estritamente vinculada a primeira, aponta que o reconhecimento,
por parte dos estudantes, de outros modos de calcular ndo exclui a necessidade de, em nossas
salas de aula, “democratizar o acesso ao conjunto de jogos de linguagem que tem sido nomeado
por Matematica” [escolar] (KNIJNIK et al, 2012, p.82). Nessa otica,

Sdo esses jogos legitimados socialmente como conhecimentos cientificos que tém
dado suporte e por sua vez tém sido alimentados pelas novas tecnologias que marcam
nosso tempo [...] E nesse sentido que consideramos a importancia de que as novas

geracOes tenham possibilidades de dominar, na sua complexidade e abrangéncia, a
gramatica que institui o saber matematico académico (lbidem, p. 82-83).

Em efeito, os estudantes, durante a pratica pedagogica, tiveram acesso aos modos de
calcular areas usualmente presentes na matematica escolar. Estes, incluem, sobretudo, os
métodos computacionais, em especial por meio do GPS TrackMaker Pro, que permitem ao
usudrio de GPS transferir os waypoints (pontos de coordenadas nomeados) do receptor para o
computador e vice-versa para obter parametros geométricos, como a area de um poligono.

Por fim, destacamos que a pesquisa transformou o docente pesquisador, pois seu
conhecimento envolvendo os métodos de cubagdo eram muito incipientes. Para isso, foram

necessarias horas de estudo tanto para o entendimento de tais métodos quanto para a pesquisa
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de outros similares. Nessa Otica, as cargas horarias destinadas aos docentes para o preparo de
suas aulas e a formagdo continuada deveriam ser repensadas. Aliado a isso, “professores e
professoras se sentem pressionados por ‘cumprir o programa’” (KNIJNIK et al, 2012, p. 85).
Segundo as autoras, os docentes resistem ao “novo” ndo por entenderem que seu trabalho seja
produtivo, mas “porque temem se aventurar por caminhos outros que nao os quais realizaram
seus estudos e sua formagdo profissional” (Ibidem, p. 85). Tal constatacdo nos remeteu a
afirmagdo de Grasseli (2012, p. 81): “Essa nova perspectiva de pesquisa e docéncia implicou a
busca de respostas a questionamentos, que eu como professor ndo tinha conhecimento para

responder adequadamente aos alunos. Por esta razao tornei-me um professor pesquisador [...]”.
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