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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como principal objetivo
investigar os métodos matematicos utilizados empiricamente pelos pedreiros, apresentando 0s
resultados matematicos que os sustentam. Para alcancar o objetivo, buscamos evidenciar a Matematica
empirica desenvolvida por pedreiros; compreender como a Matemética empirica é desenvolvida por eles
e explorar os conhecimentos matematicos empiricos utilizados pelos pedreiros relacionando-os com a
Matematica escolar. A abordagem metodoldgica utilizada foi de carater qualitativa do tipo descritiva.
Os dados foram coletados a partir de entrevistas semiestruturadas aplicadas a trés pedreiros,
profissionais do &mbito da construcéo civil. Na analise dos dados tomamos como principal referéncia
0s pressupostos tedricos de Ubiratan D’ Ambrosio. Ressaltamos que os métodos matematicos estdo
presentes no cotidiano dos participantes e que seus conhecimentos relacionados a estes métodos foram
adquiridos através de experiéncias vivenciadas na pratica cotidiana. Por fim, evidenciamos que a
Matematica empirica e a Matematica formal estdo intimamente relacionadas nas praticas dos pedreiros,
influenciando esses profissionais na obtencdo de conhecimentos essenciais para a sua profissao.
Palavras-chave: Etnomatematica. Matematica Empirica. Matematica Formal. Pedreiros.

ETHNOMATHEMATICS: THE MATHEMATICS PRESENT IN THE
WORK OF MASONS

Abstract: This article presents the results of a research whose main objective was to investigate the
mathematical methods empirically used by bricklayers, presenting the mathematical results that support
them. To achieve the objective, we seek to highlight the empirical mathematics developed by
bricklayers; understand how empirical mathematics is developed by them and explore the empirical
mathematical knowledge used by bricklayers relating them to mathematical school. The methodological
approach used was qualitative and descriptive. Data were collected from semi-structured interviews
applied to three bricklayers, professionals in the field of civil construction. In the data analysis, we took
as main reference the theoretical assumptions of Ubiratan D'Ambrosio. We emphasize that mathematical
methods are present in the participants' daily lives and that their knowledge related to these methods
was acquired through experiences in daily practice. Finally, we show that empirical Mathematics and
formal Mathematics are closely related in the practices of bricklayers, influencing these professionals in
obtaining essential knowledge for their profession.

Keywords: Ethnomathematics. Empirical Mathematics. Formal Mathematics. Bricklayers.

Introducéo

Historicamente, a Matematica tem sido vista como uma disciplina de dificil

compreensdo. Essa disciplina desempenhou um papel importante por ter sido a base do
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desenvolvimento da sociedade. O conhecimento e o dominio da Matematica possibilitam uma
infinidade de coisas, como por exemplo, a construcdo de canais de irrigacdo, a adaptacéo de
armas de guerra e, também, as famosas piramides do Egito na arquitetura civil (ALVES, 2006).

O uso de conceitos matematicos na construcao civil € recorrente pelos profissionais
responsaveis pela construcdo de plantas, carpinteiros, armadores, pedreiros, mestres de obras,
e todos que colaboram para a sua execucdo. Estes profissionais precisam dominar uma
variedade de célculos matematicos com precisdo, desde a elaboracdo dos projetos
arquiteténicos realizados por profissionais formados na area, até a execucdo destes que sdo
frequentemente realizados por profissionais analfabetos ou com pouca escolaridade
(D’AMBROSIO, 2002).

Esses trabalhadores convivem diariamente com situaces em que precisam medir
comprimentos, areas e volumes, além disso, precisam ter conhecimento para converter as
unidades de medidas das grandezas, calcular proporcoes, medidas de angulos, regra de trés,
porcentagens, realizar operagdes numéricas e interpretar seus resultados. Em geral, 0s
profissionais da construcdo (exceto engenheiros e técnicos) apresentam baixo grau de instrucéo
e costumam fazer esses calculos “de cabeca”, técnica baseada na experiéncia por ja ter realizado
0 mesmo procedimento varias vezes (MUDRAK; RISTAU, 2020).

Na execugdo de suas atividades, pedreiros, eletricistas, marceneiros e encanadores
empregam técnicas que estdo baseadas em principios matematicos. Mas, ha indicios de que
muitos deles ndo conseguem explicar os motivos desses métodos funcionarem adequadamente,
por que foram adquiridos de forma empirica, sem as devidas analises teéricas (MUDRAK;
RISTAU, 2020). Este fato sugere como esses profissionais conseguem construir angulos retos
em paredes, como utilizam a quantidade adequada dos materiais para equilibrar concreto, como
escolhem a espessura de um fio, de acordo com a corrente elétrica que ira passar por ele, o
modo como conseguem mensurar a quantidade de ceramica para revestir uma determinada area,
a forma de encontrar o volume de uma caixa d’agua sem fazer os devidos célculos.

A Matematica pode ser usada como uma “ferramenta melhoradora” e/ou
“comprovadora” da eficacia dos procedimentos utilizados pelos profissionais da constru¢ao
civil. Nesse sentido, a Matematica serd utilizada ndo s6 com o objetivo de confirmar a
veracidade dos célculos realizados pelos trabalhadores, mas também para refinar os resultados
por eles obtidos (MUDRAK; RISTAU, 2020).

Pesquisas relacionadas a Etnomatematica e a Matematica empirica viabilizaram a

elaboracdo da presente pesquisa, sobretudo, por esclarecer para a sociedade informacoes
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relevantes e inerentes acerca da presenca da Matematica no cotidiano dos trabalhos realizados
pelos pedreiros, contribuindo, assim, para que a populagéo tenha conhecimento da importancia
da Etnomatematica como proposta educacional.

A Etnomatematica, sendo uma das tendéncias da Educacdo Matematica, valoriza o saber
que advém das experiéncias envolvidas nas praticas diérias, posto que € necessario promover
reflexbes que relacionam o conhecimento matemético empirico e o rigor da aplicabilidade
formal no contexto educacional, pois 0s alunos precisam perceber que 0s conhecimentos
matematicos que sdo aprendidos na escola podem ser contemplados no dia a dia, para facilitar
a vida cotidiana. D’Ambrosio (2002, p. 22) enfatiza que o cotidiano estd impregnado dos
saberes e fazeres proprios da cultura e que “a todo instante, os individuos estdo comparando,
classificando, quantificando, medindo, [..] e, de algum modo, avaliando, usando o0s
instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios da cultura”. Com esse olhar, podemos
dizer que a Matematica é desenvolvida a partir das relacbes e necessidades dos grupos sociais
para a sobrevivéncia.

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2002) ressalta que é extremamente relevante aproximar a
Etnomatematica ao contexto educacional formal, além da promocao de relagdes interculturais,
ha ainda um processo de ensino e aprendizagem mais criativos e plural. Assim, conforme a
percepcao do autor supracitado, o dominio da Etnomatematica possibilita e oferece maiores
possibilidades de explicagdes, compreensdes, entendimento de situagdes novas e de resolucao
de problemas. Portanto, investigar a Matematica praticada por determinados grupos sociais
permite olhar para a realidade através da Etnomatematica permitindo a andlise critica e a
compreensdo das situacdes favorecendo a aquisicdo de saberes outros para o0 exercicio da
cidadania.

Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados de uma monografia desenvolvida
no curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Campina Grande. O estudo em questdo teve como objetivo
investigar os métodos matematicos utilizados empiricamente pelos pedreiros, apresentando 0s
resultados matematicos que os sustentam. Para alcangar o objetivo, buscamos: evidenciar a
Matematica empirica desenvolvida por pedreiros; compreender como a Matematica empirica é
desenvolvida por eles e explorar os conhecimentos matematicos empiricos utilizados pelos
pedreiros relacionando-os com a Matematica escolar.

Nos proximos itens deste artigo serdo apresentados os conceitos fundamentais que

foram discutidos na pesquisa. Em seguida, explicitamos os procedimentos e métodos adotados
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para se chegar aos objetivos propostos. Posteriormente, abordamos os principais resultados

obtidos a partir dados produzidos. Por fim, expomos as consideracdes finais.
Matematica empirica: vivéncias cotidianas

O empirismo trata-se de uma teoria epistemoldgica, a qual enfatiza que o conhecimento
adquirido pelo ser humano ¢ derivado da experiéncia, de modo que esta estabelece a origem, 0
valor e os limites do conhecimento. Assim, enfatizamos que o conhecimento empirico nao se
baseia em teorias ou metodologias cientificas (DELEUZE, 2001). Cabe evidenciar, neste
contexto, que a doutrina do empirismo surgiu com o intuito de confrontar a doutrina do
racionalismo, a qual defende que o conhecimento advém unicamente da razdo e da ciéncia.
Desta forma, a grande distin¢do entre as duas teorias encontra-se baseada nisto, enquanto uma
defende o pressuposto de que o saber humano s6 pode surgir a partir de experiéncias praticas,
a outra defende que para obtencdo do conhecimento é imprescindivel o estudo da ciéncia
(MEYERS, 2017).

Meyers (2017) defende que, no conhecimento empirico, quanto mais intensa for a
experiéncia vivenciada pelo sujeito, maior sera a formagdo do conhecimento no individuo.
Nesse sentido, vale fazer uma abordagem a Matematica, que se encontra presente em todos 0s
espacos ocupados pelos sujeitos, a qual estando em evolucdo constante, contribui
significativamente para o desenvolvimento sociocultural nas fases do conhecimento e nas mais
distintas culturas, logo na percepcao do conhecimento sistematico, é perceptivel a interligacédo
da Matemética em todos os ambitos do conhecimento.

A busca por um consenso acerca da defini¢do concreta do que é a Matematica perdura
por muitos anos. Porém, vale salientar que, ao final do século XX, os matematicos entraram em
um consenso e a definiram como sendo uma ciéncia regular dos padrdes. Diante disso,
subtende-se que o principal intuito desta disciplina € averiguar os padrdes, sejam eles abstratos,
reais, visuais, mentais ou imaginarios. Ou seja, se trata da busca pela regularidade nos nimeros,
na ciéncia, no espacgo e na imaginacdo (AMARANTE, 2014).

Conforme ressalta Neto (2002, p. 7 e 19), “a Matemadtica foi criada e vem sendo
desenvolvida pelo homem em funcéo de suas necessidades. [...] A cultura é uma forma de
adaptacédo porque é uma forma de atuacao sobre 0 ambiente que foi construido juntamente com
ela”. Neste sentido, diferentes métodos adquiridos pela experiéncia sdo adotados pelas pessoas

para utilizagdo da Matematica, o que se denomina como Matemética empirica.
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Para Miranda (2009, p. 1), a Matematica empirica se caracteriza como:

Uma colecdo de problemas (exemplos) concretos e praticos associados a
atividades préaticas como transa¢Ges comerciais, administracdo, agricultura,
etc... para os quais se apresentam solucGes, aproximagdes e ou calculos
elaborados em termos de valores numéricos especificos.

Nesse sentido, o conhecimento da Matematica advém de uma prescricdo de
procedimentos metodologicos e de regras, para se chegar a determinados valores numeéricos, 0s
quais correspondem a proporgdes, areas e, entre outras. Assim, enfatizamos que essas regras
sdo fundamentadas e adquiridas a partir de uma elaboragdo empirica, uma vez que, sdo
resultantes de experiéncias, erros, acertos e tentativas. Nesta perspectiva, salientamos que estas
regras estabelecidas sdo consideradas suficientes e necessarias para as praticas diarias, no
entanto, ndo sdo demonstradas por qualquer argumento.

Uma forma bastante recorrente de fatos matematicos obtidos pelo empirismo é a
inducdo, no qual as premissas de um argumento ddo apoio a conclusdo, porém ndo implicam
de fato a conclusdo. Assim, finda-se ressaltando que a Matematica empirica € marcada por ndo
haver teoremas ou procedimentos genéricos e por ndo existirem motivacdes tedricas
(MIRANDA, 2009).

Concepcdes de Ethomatematica

Numa perspectiva historica, o nascimento da Etnomatematica apresenta relacdo com a
busca pelo entendimento do saber e do fazer do conhecimento matematico de culturas
socialmente periféricas e marginalizadas, por exemplo: os indigenas, colonizados e classes
trabalhadoras. Assim, o desenvolvimento da Etnomatematica teve como intuito a preparacédo
do sujeito objetivando uma cidadania critica, para que pudesse conviver em sociedade e paralelo
a isso desenvolverem seus pensamentos l6gicos e cognitivos (KNIINIK et al., 2012).

Segundo Knijnik et al. (2012), na década de 70 a Etnomatemética ganhou
reconhecimento em um dos panoramas da educagdo e do ensino da Matematica, o qual
D’Ambrosio, em seus estudos e pesquisas, ao abordar o Célculo Diferencial mencionou a
expressdo “Etnomatematica” pela primeira vez. De acordo com D’ Ambrosio (2002, p. 15), para
formalizar o termo Etnomatematica ele utilizou as seguintes expressoes: “raizes, tica, matema
e etno, com a finalidade de enfatizar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de
explicar, de entender, de lidar e de conviver com (matema) distintos contextos naturais e sécio-

econdmicos da realidade (etnos)”.
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A Etnomatematica apresenta uma tendéncia a valorizacdo das distintas formas de
aprendizagem, e valoriza as diferengas, de modo que, reconhece e aceita todas as formas de
producdo do conhecimento matematico, ou seja, 0s modelos matematicos, sendo eles validos,
eficazes e relacionados com a sociedade e a cultura especifica de cada povo. Dessa forma, a
Etnomatematica pode ser caracterizada por ser uma nova linha de ensino, e de acordo com
D’Ambrosio (1997), “um novo programa de ensino”.

As origens ou principios do programa da Etnomatematica séo baseados em diferentes
origens culturais, e visam compreender o comportamento e o conhecimento matematico, ou
seja, entender qual é o conhecimento matematico nacional do grupo, estudando as técnicas,
artes de sua pratica ou seu desenvolvimento, a partir de dindmicas de expansdo pelo contato
mutuo de culturas. Logo, os conjuntos resultantes de préticas e evolug¢6es de conhecimento séo,
portanto, capazes de aproximar a teoria cognitiva (D’AMBROSIO, 1997).

A Matematica pode ser entendida como um meio cultural, de modo que cada grupo é
capaz de produzir sua Matematica singular, de acordo com as suas necessidades. Neste
contexto, “0 programa Etnomatematica resgata a Matematica existente nas diferentes formas
de expressdo cultural presentes no cotidiano” (FERREIRA, 1994, p. 92). Concomitante a isto,
Alves (2006) traz uma abordagem importante e inerente ao assunto, mencionando que a
Etnomatematica ndo se restringe apenas a nimeros no seu sentido literal, de modo que abrange
um campo extenso e cultural, uma vez que seu desenvolvimento acontece com diversas culturas
e diversos povos.

Bishop (1988) enfatiza a existéncia de trés ambitos importantes na Ethomatematica: o
sentido antropoldgico, o qual aborda o conhecimento matematico em culturas mais tradicionais,
o sentido histérico que analisa estudos em documentos mais velhos, e o sentido sécio-
psicolégico o qual estuda a Matematica nos mais variados grupos sociais, estando ligado as
praticas de ordem profissional.

Nesse sentido, conforme apresenta Gerdes (2007, p.11), “a Etnomatematica mostra que
ideias matematicas existem em todas as culturas humanas, nas experiéncias de todos 0s povos,
de todos os grupos sociais e culturais, tanto de homens como de mulheres”. Assim, percebemos
0 quanto a Etnomatematica é importante, pois mostra que a aprendizagem da Matematica ndo
se restringe apenas a métodos formais, e que estes conhecimentos podem ser adquiridos com
as experiéncias.

Vale enfatizar que a Etnomatematica apresenta seu uso relacionado a resolucéo de

problemas, ou seja, pensar dentro do conjunto de valores, crencas e conhecimentos que lhes
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dao sentido, portanto, ndo ha nenhuma questdo disciplinar na abordagem dessas questdes. Posto
que, nem sempre se faz necessario frequentar a escola para se desenvolver ou obter
conhecimentos matematicos mais refinados, uma vez que este pode ser desenvolvido na pratica,
por intermédio da experiéncia, pois em varias situacfes do dia a dia percebemos as mais
diversas situacdes que envolvem habilidades matematicas.

No cotidiano, as pessoas utilizam como ferramentas de aprendizagem o ambiente
domeéstico, o trabalho ou até mesmo as brincadeiras, quando crianca, e essas se tornam
experiéncias ao longo da vida. Neste panorama, evidenciamos que essa edificacdo da concepcao
Etnomatematica é importante por estar estritamente ligada a tradi¢do, cultura e a sociedade.
Dessa forma, o objetivo da Ethomatematica é perpassar sua inser¢do em manifestacdes culturais
distintas, bem como suas amplas formas de obtencao de aprendizagem.

Dessa forma, € imprescindivel mencionar que diferentes profissionais, ao longo de suas
respectivas carreiras, precisaram desenvolver conhecimentos e raciocinios matematicos
associados as suas profissdes. A profissao de pedreiro, por exemplo, se apresenta como sendo
umas das mais antigas na histdria, e estes profissionais sdo responsaveis por desenvolverem
construcdes a partir de projetos que sdo criados e planejados pelos arquitetos, que muitas vezes,
estdo sob orientagdo de mestres de obra ou de engenheiros (MUDRAK; RISTAU, 2020).

No que tange a sua profissdo, os pedreiros além de precisarem desempenhar suas
funcdes basicas nas obras, precisam, ainda, dominar conhecimentos relacionados a construcéo,
como por exemplo: realizar a leitura e interpretacdo de uma planta, executar medicdes e
marcacdes na construcdo, além disso, é necessario que eles detenham os conhecimentos
relacionados aos tipos de materiais, bem como seus equipamentos de trabalho (MUDRAK;
RISTAU, 2020).

No setor da construcao civil, & notorio que os conhecimentos matematicos sao essenciais
para a execucdo das atividades dos profissionais. No caso dos pedreiros ndo € diferente, pois o
uso do conhecimento matematico empirico é essencial, no cotidiano, para o desenvolvimento
com exceléncia de suas atividades.

Neste contexto, percebemos o quanto a Matematica empirica se faz presente na vida
desses profissionais, uma vez que muitos deles ndo tiveram a oportunidade de concluir o Ensino
Fundamental, mas, ainda assim, conseguem obter um raciocinio matematico eficiente, isto
porque, conseguiram obter esses conhecimentos a partir dos longos anos de experiéncias e
vivéncias diarias, fazendo uso do conhecimento matematico, mesmo que de maneira informal
(MUDRAK; RISTAU, 2020). Assim, além da Matematica empirica, faz-se necessario entender
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também o contexto da Matematica Formal, entendendo as principais diferencas, o processo de
ensino e aprendizagem, como também, as distin¢des entre a Matematica Empirica e Matematica

Formal.
Da Matemética empirica para a formal

A acdo de educar sempre esteve presente na histéria. Desde os primordios da
humanidade havia o repasse de conhecimentos com o intuito de preparar o ser humano. O ato
de educar se excedeu do ambito familiar, e chegou até a escola. Todavia, é importante
evidenciar que, a escola é responsavel por propagar e difundir parte do conhecimento, e esse
processo intermediario é denominado educacdo. No entanto, as experiéncias propiciam aos
individuos aprendizagens relevantes.

Quando nos remetemos ao papel que a escola exerce na sociedade, devemos lembrar a
guem essa instituicdo serve, o que ela desempenha, quando e de que maneira o faz. Dessa forma,
é necessario lembrarmos que o fazer da escola era totalmente pautado apenas na aprendizagem
do basico: leitura e escrita. Vemos entdo, que a Unica necessidade, de fato exigida, era
“transmitir” o conhecimento ldgico.

Assim, a educacdo oferecida em instituicdes educacionais, com curriculo prescrito e
documentacao regulamentadora é conhecida como educacao formal. Conforme aponta Gaspar
(2002, p. 171):

A educacdo com reconhecimento oficial, oferecida nas escolas em cursos com
niveis, graus, programas, curriculos e diplomas, costuma ser chamada de
educacio formal. E uma instituicdo muito antiga, cuja origem esté ligada ao
desenvolvimento de nossa civilizagdo e ao acervo de conhecimentos por ela
gerados.

Como mencionado acima, a educacdo formal lida com o que é considerado importante
para a sociedade como um todo, eles sdo selecionados e colocados em um plano, com objetivos
de ensino e métodos de avaliacdo. No entanto, mesmo um aluno estudando em uma instituicéo
de ensino formal, ele também é exposto a educacdo informal, ou seja, valores, tradigdes,
costumes e cultura que se aprende em um ambiente social.

Sobre a educacdo informal, Gaspar (2002, p. 173) afirma:

Na educacéo informal, ndo ha lugar, horarios ou curriculos. Os conhecimentos
sdo partilhados em meio a uma interacdo sociocultural que tem, como Unica
condicdo necessaria e suficiente, existir quem saiba e quem queira ou precise
saber. Nela, ensino e aprendizagem ocorrem espontaneamente, sem que, na
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maioria das vezes, 0s proprios Sujeitos do processo tenham consciéncia.

O ensino da Matematica ndo ocorre de forma dissemelhante, tendo em vista que ha
outros meios e formas distintas de se perpassar o ensino da Matematica, havendo relacGes entre
0 que é compreendido na escola e outras praticas sociais, ressaltando a Matemaética do dia a dia
e 0 conhecimento matemaético académico (DAVID; MOREIRA; TOMAZ, 2013).

Nesta perspectiva, a Matematica escolar é reconhecida como aquela que é perceptivel
em instituicdes de ensino formais, onde ha um conjunto de metodologias e praticas pedagogicas
adotadas para o repasse das informacdes sobre a disciplina, havendo assim, um procedimento
metodoldgico para se chegar a um determinado resultado (DAVID; MOREIRA; TOMAZ,
2013).

Ja a Matematica do cotidiano acontece de forma distinta, tendo em vista que se
caracteriza por ser desenvolvida a partir de atividades do dia a dia, que ndo seguem um
procedimento metodoldgico para alcancar determinado resultado. Um exemplo dessa relacéo
sd0 as pessoas, que apesar de serem iletradas, conseguiram desenvolver um raciocinio l6gico
eficiente, apresentando habilidades em medi¢des, agrupamentos e resolucdo de problematicas.

Diante disso, é valido ressaltar que, apesar dos métodos de ensino ocorrerem de forma
distinta, ambas estdo correlacionadas, considerando que, quando o individuo adentra o
ambiente escolar formal, j& carrega o conhecimento empirico, aquele que advém da vivéncia,
da experiéncia e de suas relacdes sociais.

No contexto da Matematica empirica, podemos ressaltar os profissionais que atuam no
ambito da construcdo civil, em especial os pedreiros e serventes, que geralmente, sdo pessoas
que ndo apresentam formacdo académica, sendo, muitas vezes até analfabetos, mas as suas
respectivas profissbes exigem conhecimentos matematicos refinados, sendo estes
conhecimentos desenvolvidos com a educacédo informal, ou seja, com a pratica.

Nesta perspectiva, Bail (2002, p. 81) afirma que:

O desafio de trabalhar em profissdes como pedreiro, serralheiro, eletricista,
em que a qualificacdo na maioria das vezes é realizada na informalidade, ou
seja, 0 aprendiz acompanha o mestre, constitui uma precariedade do seu
vinculo com o emprego, e 0 que contribui também para isso € a baixa
escolaridade.

Neste sentido, quando a autora menciona que a qualificacdo destes profissionais, na
maioria das vezes, ndo acontece de maneira formal, muitas vezes estes sdo submetidos a
situagdes de trabalhos precérias, no qual a carga horéria é excessiva, ndo h& uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s) e ndo sdo bem remunerados, até porque muitos
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empregadores associam as formacdes académicas a uma boa remuneracdo. Além disso, as
pessoas que possuem baixa escolaridade enxergam as atividades relacionadas a construcao civil
como uma oportunidade de entrar no mercado de trabalho, por ndo haver a necessidade de

qualificacdes académicas, podendo aprender quase tudo na pratica.
Desenho metodoldgico

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo
descritiva, cujo objetivo foi investigar os métodos matematicos utilizados empiricamente pelos
pedreiros, apresentando os resultados matematicos que os sustentam. A abordagem qualitativa
tem o intuito de efetuar um estudo detalhado sobre o objeto de pesquisa, levando em
consideracdo o contexto de insercdo, bem como as caracteristicas desse objeto.

Segundo Goldenberg (2004, p. 53) “os dados qualitativos consistem em descrigoes
detalhadas de situacdes com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos”.
Este tipo de pesquisa apresenta uma aproximacao significativa com a tematica do presente
trabalho, uma vez que procuramos entender o contexto em que 0s participantes estao inseridos
e, dessa forma, compreender como eles desenvolveram seus métodos empiricos de Matematica,
e como esses métodos 0s auxiliam para desenvolverem o seu trabalho.

Os participantes da pesquisa foram trés pedreiros que apresentam faixa etérias entre 53
e 73 anos, todos do sexo masculino. O participante 1 tem o Ensino Médio Completo e atua na
profissdo ha 50 anos, 0 participante 2 nunca estudou e trabalha como pedreiro ha 54 anos, e o
participante 3 concluiu apenas a 5° série do Ensino Fundamental e tem 30 anos de atuacéo na
profissdo de pedreiro. Os critérios de inclusdo escolhidos para selecionar esses participantes
foram: ser profissionais da area da construcao civil (pedreiros) e atuarem a mais de 20 (vinte)
anos neste ambito. Excluimos entdo, profissionais que nao atuassem na area da construcao civil.

Para a producgéo das informagdes, utilizamos como procedimento de coleta de dados a
entrevista semiestruturada, sendo esta entendida como uma ferramenta flexivel que pode se
modificar conforme desenvolvimento, uma vez que, além das questdes que ja estdo
preestabelecidas, podem ser adicionadas outras, caso 0 pesquisador sinta a necessidade. A
organizacéo do roteiro utilizado na entrevista precedeu de duas formas. Inicialmente, buscamos
informacdes como nome, idade, sexo e grau de escolaridade para caracterizacdo do grupo
pesquisado. Posteriormente, dando continuidade a entrevista coletamos dados referentes as

informacoes relacionadas a profissao questionando os participantes acerca do tempo que atuam
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como pedreiros no ambito da construcéo civil entre outros aspectos previamente elaborados no
roteiro.

As entrevistas foram realizadas pessoalmente, de acordo com a Resolugédo n° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude que rege sobre a ética da pesquisa envolvendo seres humanos
direta ou indiretamente, assegurando a garantia de que a privacidade do sujeito da pesquisa sera
preservada. Os participantes aceitaram participar da pesquisa e foram avisados acerca dos
beneficios e riscos. Cada entrevista foi marcada e realizada individualmente, gravada em audio
e transcrita na integra. Os dados foram analisados mediante 0 método qualitativo de forma
detalhada, com orientacdes tedricas a luz da Etnomatematica, descrita principalmente, pelos
autores D’ Ambrosio (1997, 2002 e 2007), e Knijnik et al. (2012), de modo a entender as

contribuicdes advindas sob a perspectiva da Etnomatematica e da Matematica empirica.
Resultados e discussao

A Matematica presente na profissdo de pedreiro, eletricista e encanador é compreendida
por intermédio do desempenho das tarefas cotidianas. Desta forma, incluindo as nocdes de
resolucdo de problemas necessarias para desenvolver habilidades na construcdo de
comportamentos, ndo had necessidade de se preocupar em elaborar conceitos formais da
Matemaética escolar ou usar formulas.

Esses profissionais usam a Matematica para medir comprimentos, areas, angulos,
calcular o custo dos materiais que serdo utilizados e muito mais. Um resultado mostrado no
estudo de Schwantes et al. (2019) evidenciou que, mesmo um conhecimento profundo das
técnicas matematicas utilizadas na execu¢do do trabalho, eles reconheciam a relevancia da
Matematica dentro do seu contexto profissional. Logo, quando os participantes foram
questionados sobre 0 uso da Matematica no seu cotidiano, os profissionais ressaltaram que a

sua importancia é fundamental tal como podemos verificar pelos excertos abaixo:

Utilizo sim, eu trabalho com célculos de concreto armado e sempre tenho que
esta atualizado com esses calculos (P1).

Utilizo e muito, a pessoa que é pedreiro tem que multiplicar, diminuir, medir
as coisas, se ndo usar ndo serve de nada (P2).

A maior parte tem que ter a matematica, porque tudo tem que ser medido, tem
gue multiplicar, somar e diminuir (P3).

Ao serem questionados sobre como iniciaram suas respectivas profissées, notamos que

nenhum dos participantes foi por meio da formacdo académica, haja vista que esses foram
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influenciados por algum familiar e mediante disso, foram aprendendo, conforme mencionaram

abaixo:

Meu pai era construtor e desde pequeno eu ia nas construcdes com ele, e aos
poucos fui aprendendo a profissao (P1).

Iniciei de cara, meu pai era pedreiro também, ai eu fui trabalhando junto com
ele, de ajudante, e com o tempo fui aprendendo a profissao (P2).

Iniciei como ajudante com meu tio e assim fui aprendendo (P3).

Os participantes foram indagados sobre como aprenderam a profissdo, ficando
subentendido que ambos aprenderam por meio do conhecimento empirico, um conhecimento
que nao advém da educacdo formal oferecida nas instituicdes de ensino, quanto a isso, eles
afirmaram o seguinte:

Aprendi observando meu pai fazendo os servigos, e assim me profissionalizei
(P1).

Eu aprendi com uma pessoa me ensinando, fui aprendendo, pegando pratica
para algumas coisas que aparecia, servicos que nunca ouvi falar. Pois, a
profissdo de pedreiro a pessoa nunca aprende, pois sempre aparece novidade,
com a experiéncia vai aprendendo mais coisas ainda (P2).

Fui vendo meu tio fazendo e assim tentando fazer, comegando a sentar tijolo
e rebocar paredes e depois comecei a colocar cerdmica e fazer ferragens, ja foi
dentro da construcdo, eu vi 0s mais experientes fazer e assim fui tentando fazer
também (P3).

Estas falas véo ao encontro da perspectiva descrita no estudo de D’ Ambrosio (2007), o
qual afirma que os individuos utilizam instrumentos e ferramentas intelectuais de sua préopria
cultura, seja do trabalho, dos amigos, e da familia para obter novos conhecimentos. Assim,
ressaltamos também a fala de Gaspar (2002) que enfatiza que a educacdo informal ndo apresenta
intuito educacional, mas ainda assim, acontece a aprendizagem espontaneamente, necessitando
apenas de duas pessoas, uma disposta a ensinar e outra que se dispunha a aprender.

No que tange a aprendizagem de novos métodos e servigos para aprimoramento da
profissdo, o0s participantes foram questionados sobre como eles adquirem 0s novos

conhecimentos para colocarem em pratica, e afirmaram que:

Eu sempre procuro estudar sobre a construcédo civil para ficar por dentro do
assunto (P1).

S6 aprende se for fazer, tento fazer e vejo se dar certo (P2).

Ai ja é devido a experiéncia que temos, vamos olhando, vamos fazendo e
sempre esta aprendendo, mas tudo que sai de novo na construcdo, vamos
vendo e tentando fazer, vamos vendo que ja parece com o que ja fazemos e
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vai s6 adaptando para o servico novo (P3).

As falas dos participantes ressaltam o que a literatura enfatiza, que a maioria dos
profissionais da construcdo civil faz uso de conhecimento empirico, aprendem tentando,
errando, recomegando, a partir de experiéncias e vivéncias em seu mundo de trabalho, conforme
aponta Alves (2006).

No que concerne aos erros, os participantes foram indagados sobre como lidam com
possiveis erros dentro do ambiente de trabalho. Dessa forma, eles responderam da seguinte

maneira:

Procuro consertar e aliviar a situacdo, usando esse erro de aprendizado para
0S proximos servigos e ndo cometer mais 0 mesmo erro (P1).

Tento consertar o erro, para outra vez eu ja nao fazer errado de novo (P2).

Ai tem que as vezes desmanchar o que faz para consertar, usando esse erro de
experiéncia para de outras vezes néo errar, mas toda profissao as vezes dar um
vacilo, que erra em pequenas coisas que da para consertar (P3).

Com estas respostas, podemos afirmar que ambos os profissionais observam no erro
uma oportunidade para aprender coisas novas e, assim, procurar ndo cometer a mesma coisa
em servicos futuros. Essa argumentacéo é ressaltada por Santos & Araujo (2020, p.15) e diz

que,

Em geral, a matematica presente na profissdo do pedreiro é aprendida na
execucdo das tarefas da profissdo. Consiste na habilidade adquirida com a
resolucdo de problemas necessarios a prética diéria das tarefas relacionadas
ao ato de construir, sem a preocupacdo em elaborar conceitos formais da
matematica escolar nem a utilizagdo de formulas prontas.

Os participantes foram questionados com relacdo aos métodos matematicos que utilizam
no seu cotidiano para desempenharem suas funces, e dessa forma, foi possivel obtermos uma
no¢do de como a Matematica empirica pode estar presente no dia a dia dos pedreiros, e se
relacionando com a Matematica formal, que é ensinada na escola. Diante da riqueza de métodos
gue envolvem a Matematica, que podem ser observados na profissdo de pedreiro, discutiremos
trés deles com maior rigor de detalhes: traco de massa, quantidade de tijolos e nivelamento de

terreno.

Traco de massa

Um conceito matematico muito comum no trabalho dos pedreiros € “Propor¢do e razao”.
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Esse conhecimento est& implicito no preparo da massa, o qual, muitas vezes, é referido como
"traco de massa" pelo pedreiro. Ao questionarmos sobre quais os métodos utilizados por eles
para fazer o traco de massa na obra, ficou perceptivel, a partir de suas respostas, que ambos

fazem uso do principio de proporcionalidade.

Se for para piso, eu fago um trago de 4 por 1. Para assentar os tijolos é 6 por 1
e para acabamento, também 6 por 1. Se for concreto é 3 por 1 mais 2 de brita.
A quantidade maior é de massame e a menor de cimento (P1).

Quando eu vou fazer o traco para piso faco 4 por 1, mas se for para concreto
ja é diferente porque eu faco 3 por 1, quando vou assentar tijolos eu faco 6 por
1 (P2).

Quando eu vou fazer trago para concreto sempre faco 3 por 1, mas se for de
tijolo tem que ser 6 por 1, ja quando vou fazer trago para piso é sempre 4 por
1, e assim vai (P3).

Matematicamente, esses profissionais estdo utilizando o raciocinio formal de
proporcionalidade. De acordo com Faria (2016), o raciocinio proporcional esta preocupado com
o desenvolvimento e aprimoramento de formas de raciocinio, a identificacdo de situacdes
proporcionais e ndo proporcionais, as habilidades logicas e necessarias para 0 raciocinio
matematico.

A capacidade de raciocinar proporcionalmente é importante para os alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental, mas também pode ser adquirido através da Matematica
Empirica, por meio das experiéncias. Este raciocinio é muito utilizado na area da construcéo
civil, sendo utilizado o principio de propor¢do da seguinte forma: a proporcao para piso é de
4/5 de massame + 1/5 de cimento = 5/5 massa, tendo em vista que ha a necessidade de uma
massa mais resistente para o piso. A propor¢do para assentar tijolos, e também para acabamento,
é a mesma de 6/7 de massame + 1/7 de cimento = 7/7 da massa, se tornando a massa ideal, com
propriedades mecanicas que atendam bem as necessidades para fazer esse servico.

O conceito de proporcionalidade é um Parametro Curricular Nacional obrigatorio para

a terceira e quarta série do Ensino Fundamental, apresentando com o intuito a ser alcang¢ado:

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploracdo de
situacOes de aprendizagem que levem o aluno a: observar a variacdo entre
grandezas, estabelecendo relagdes entre elas e construir estratégias de
solugdes para resolver situacdes que envolvam proporcionalidade (BRASIL,
1998, p. 82).

Esse conceito é utilizado por profissionais de todas as esferas da sociedade, alguns néo

possuem conhecimento formal na elaboracgéo de orcamentos de obras, como pedreiros, e outros
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possuem amplo conhecimento tedrico no caso de engenheiros ou até mesmo médicos. Por essas
e outras razdes, consideramos importante ensina-los e demonstrar que a proporcionalidade é
um conhecimento util e pratico. Como a maioria dos profissionais que atuam em obras
apresentam baixa escolaridade, como é o caso do participante 2 e 3, ambos aprenderam este
conceito de proporcionalidade por meio da pratica, da experiéncia e da vivéncia. E neste sentido
que se fundamenta a importancia da Etnomatematica para estes profissionais, pois € levado em

consideracdo a valorizacdo do saber outro.

Quantidade de tijolos

Dando continuidade a entrevista, questionamos o0s participantes acerca da definicdo da
quantidade de tijolos que sdo necessarios para se construir uma determinada obra. Quando
questionados sobre como eles faziam para se obter uma nogdo de quantos tijolos que séo

necessarios para construir determinada obra, os participantes responderam o seguinte:

Quando a gente mede o quadrado, tem que multiplicar 5 por 5, ai cada metro
vai dar a quantidade de 25 tijolos (P1).

Geralmente medimos o quadrado, o tijolo 20 cm por 20 cm, multiplica 5 vezes
5, ai da um metro, cada metro da 25 tijolos. Por exemplo, se subir numa parede
de 3 metros de altura por 5 metros de comprimento, fazendo as contas, vai dar
mais ou menos 375 tijolos (P2).

Como o tijolo tem 20 por 20, ai vocé faz a conta de multiplicagéo para saber
quantos tijolos vai ser preciso para aquela construcao, cada metro da 25 tijolos,
entdo se vocé vai construir 2 metros de altura e 3 de comprimento é s6
multiplicar, 2 por 3, e o resultado multiplica por 25 (P3).

O conhecimento utilizado por esse profissional esté relacionado a area de figuras planas
e as operagOes aritméticas. Cada tijolo possui face quadrada de lado 20 cm, logo para a largura
de 1 metro serdo necessarios 5 tijolos e para 1 metro de altura também serdo necessarios 5
tijolos, sendo que 1 m2 é 1 metro de largura por 1 metro de altura, ou seja, concluimos que seréo
necessarios 25 tijolos para construir 1 m2 de parede.

O conceito de area é apresentado nos documentos curriculares para que possa ser
iniciado a partir do 6° ano Ensino Fundamental, e continua a sistematizar toda a etapa de
escolarizacdo, ganhando maior complexidade ao trabalhar de maneiras diferentes. Por exemplo,
comparar a area de superficies com ou sem férmulas para entender que diferentes figuras planas
apresentam a mesma area, ter a compreensao que area e nimero, e area e superficie sdo objetos
matematicos diferentes (BRASIL, 2017).

Apesar do conceito de area ser perpassado através da educacao formal, ela também pode
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ser aprendida por meio do conhecimento empirico, como é o caso desses profissionais, que
afirmaram que aprenderam estes conceitos por meio de sua experiéncia em longos anos de

trabalho.

Nivelamento de terreno

Os participantes foram questionados ainda com relacdo aos métodos matematicos
utilizados para fazer o nivelamento do terreno que é uma etapa crucial para qualquer obra.
Indagados sobre os métodos utilizados para fazer este procedimento, os participantes

argumentaram:

Quando vou marcar o terreno coloco as 4 estacas em cada ponta do terreno,
quando pego a mangueira ja coloco agua dentro, quando fica faltando 10 cm
para completar, eu marco o ponto de nivelar o terreno, depois disso é s6
comparar nas estacas que colocou (P1).

A gente sempre faz o nivelamento do terreno com a mangueira porque é o
mais rapido e que pode confiar, quando for nivelar é so colocar 4 estacas nas
extremidades de onde quer nivelar, depois € s6 encher uma mangueira e
guando a dgua para de se mexer, eu marco o ponto do nivel do terreno (P2).

Temos que colocar 4 estacas nas extremidades do terreno, ai pegamos a
mangueira transparente enchemos de agua até faltar mais ou menos 10 cm de
cada lado, ai marcamos o ponto que queremos deixar o nivel do terreno e com
isso comparamos com cada uma das estacas de madeira (P3).

O conhecimento empirico utilizado pelos pedreiros no processo de nivelamento do
terreno consiste em demarcar pontos coplanares ao eixo horizontal partindo de um ponto
inicialmente posicionado em uma estaca (ponto A), e cria-se um plano com base nos principios
dos vasos comunicantes. Ap6s o nivelamento do terreno o pedreiro necessita fazer a
demarcacio da area a ser construida. E nessa etapa que o pedreiro faz as demarcacées da
alvenaria que sera estruturada e, posteriormente, as paredes.

Neste caso, 0s pedreiros recorrem ao conhecimento matematico sobre o Teorema de
Pitagoras, o qual é amplamente divulgado e atribuido ao matematico grego Pitagoras. Este
Teorema é a relacdo entre as medidas dos lados de qualquer triangulo retangulo. O ensino deste
Teorema deve acontecer a partir da 8° série, segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017).

Para fazer o nivelamento o pedreiro faz uso de uma mangueira transparente cheia de
agua: a “mangueira de nivel” faltando 10 cm para transbordar. Primeiramente, fincam-se as
estacas de madeira em pontos extremos do terreno, usando um prumo para deixar as estacas

238

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.12, n.28, p.223-242, maio.-ago. 2023.



-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCAGCAO

MATEMATICA
__ Sy
perpendiculares ao chdo (formando angulos de noventa graus entre estaca e terreno) e com um
l&pis marca-se o ponto que seré referéncia para os demais.

Em uma das estacas se faz a primeira marcacdo, posicionando o nivel da mangueira no
mesmo local que sera utilizada como ponto de referéncia e, com cuidado, se posiciona a segunda
extremidade da mangueira em outra estaca. No momento em que a 4gua para de se mover, quer
dizer que o ponto da marca da 4gua na outra estaca estd no nivel. E, assim, se repete o
procedimento em todas as outras estacas.

Na Matematica formal os procedimentos usados pelos pedreiros para nivelar o terreno,
consiste em demarcar pontos coplanares ao eixo horizontal partindo de um ponto inicialmente
posicionado em uma estaca (ponto A). A partir dos resultados obtidos, percebemos o quanto o
uso da Matematica empirica é relevante no cotidiano dos pedreiros, e 0 quanto a experiéncia
foi relevante no que tange a aquisicdo desses conhecimentos, que sdo demasiadamente

utilizados nos seus respectivos ambientes de trabalho e Ihe proporcionam bons resultados.
Considerac0es finais

Ao final da pesquisa, notamos que 0s objetivos pretendidos foram alcancados, desde a
escolha do tema a aplicacdo da entrevista semiestruturada, buscando investigar os métodos
empiricos utilizados pelos pedreiros, e apresentando os resultados matematicos que 0s
sustentam. Bem como, discutir esses resultados obtidos a partir das informacbes por eles
apresentadas na entrevista, no qual resultou no estudo da compreensdo de como a Matematica
empirica é desenvolvida pelos pedreiros, muitas vezes implicitamente. Apresentamos também,
uma sequéncia de conhecimentos matematicos empiricos utilizados pelos pedreiros
correlacionando-os com a Matematica escolar.

Desta forma, evidenciamos que os conhecimentos matematicos dos pedreiros foram
adquiridos de métodos matematicos desenvolvidos mediante longos anos de experiéncia na
profisséo, por erros, acertos e recomecos, evidenciando assim que, 0 conhecimento empirico e
a Etnomatematica sdo cruciais, uma vez que possibilitam a aprendizagem ampla de
conhecimentos matematicos.

Estes resultados corroboram para a comprovacdo de que nem sempre a aprendizagem
se limita e se restringe ao contexto do ambiente de sala de aula, evidenciando que a prética, 0
convivio e as vivéncias abrem um leque de oportunidades para a obtencdo de conhecimentos.

Apesar de ndo haver a percepcdo no momento que estamos aprendendo, a aprendizagem esté
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acontecendo empiricamente, ou seja, de uma maneira informal.

Diante dos conceitos matematicos que sao utilizados pelos pedreiros, podemos dizer que
0s métodos empiricos que os profissionais adotam nas obras, apesar de utilizarem técnicas
distintas da matematica formal de resolucéo, estdo corretos e seus resultados sdo condizentes
com os métodos formais.

Explorando os conhecimentos matematicos empiricos ficou perceptivel a sua relagéo
com os conteudos estudados na escola, entre eles podemos enfatizar o principio de
proporcionalidade, que é adotado e usado pelos pedreiros quando vao fazer o trago de massa,
utilizando as propor¢des de materiais de forma correta. Outro principio é o de operacGes
aritméticas e de figuras planas, pois os pedreiros sabem fazer célculos relacionados a
multiplicacdo, bem como detém de conhecimentos sobre calculos de areas.

Assim, diante das consideracGes anteriores, inferimos dizer que a Etnomatematica e a
Matematica Empirica sdo extremamente importantes para os profissionais da construcéo civil,
uma vez que, por meio delas essas pessoas conseguem obter conhecimentos essenciais a sua
profissdo, e obter éxito nos resultados.

As ideias do estudo desta pesquisa e 0s resultados aqui citados, nas analises dos dados
e também a apresentacdo dos principais métodos empiricos utilizados pelos pedreiros para
realizarem algumas, entre tantas, atividades desenvolvidas por eles (traco de massa; quantidade
de tijolos; nivelamento de terreno), teve o intuito de contribuir para futuras pesquisas que
estejam ligadas direta ou indiretamente a linha de pesquisa da Etnomatematica e as vivéncias
matematicas de grupos sociais tdo importantes para o desenvolvimento da sociedade ao qual

estamos inseridos
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