UNILASALLE 53

CENTRQ UNIVERSITARIO LA SALLE

MAICOM FREITAS MENEGOTTI

A PRODUCAO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS EM
SITUACOES PRATICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

CANOAS, 2008



MAICOM FREITAS MENEGOTTI

A PRODUC}A~O DE CONHECIMENTOS I\/IATEMATICOS EM
SITUACOES PRATICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Trabalho de conclusédo apresentado como exigéncia
parcial para a obtencdo do grau de Licenciado em
Matematica pelo Centro Universitario La Salle -
Unilasalle, sob orientacdo da Prof®. Ms. Vera Lucia
da Silva Halmenschlanger.

CANOAS 2008.



TERMO DE APROVACAO

MAICOM FREITAS MENEGOTTI

A PRODUC}A~O DE CONHECIMENTOS I\/IATEMATICOS EM
SITUACOES PRATICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Trabalho de concluséo apresentado como exigéncia parcial para a obtencdo do grau
de Licenciado em Matematica pelo Centro Universitario La Salle - Unilasalle, pela
seguinte orientadora:

Prof®. Ms. Vera Lucia da Silva Halmenschlager
Unilasalle

Canoas, 8 de julho de 2008.



AGRADECIMENTOS

Foram meses de arduo trabalho e pesquisa para desenvolver essa monografia,
na qual contei com o apoio de varias pessoas para concluir meu objetivo. Entao
agora, agradeco a todos que, de alguma forma, direta ou indiretamente, contribuiram
para eu finalizar esse trabalho. Sou grato:

A Deus, em primeiro lugar, por me dar forca para resistir as vicissitudes da vida
e inspiracao para desenvolver esse trabalho intenso.

A professora e educadora Ms. Vera Licia da Silva Ha  Imenschlanger , que,
através de seu profissionalismo e competéncia, orientou-me ao longo deste estudo,
dando-me parametros para eu esclarecer conceitos referentes a minha metodologia
e opinides para melhor atingir meu escopo.

A0S meus pais , que sempre me incentivaram e me motivaram de alguma
forma, para que eu pudesse estar sempre disposto para desenvolver este trabalho.

As minhas irmas, que sdo fiéis companheiras, auxiliando-me sempre no que
necessitava e incentivando meu esforgo.

Ao colega e amigo Rodrigo que, através de sua experiéncia, forneceu-me
informacdes importantes para a elaboracdo de minha monografia, bem como idéias
gue acabaram me motivando em minhas pesquisas de campo.

A todos os meus entrevistados , que enriqgueceram meu conhecimento com
suas informacdes, possibilitando-me compreender as diferentes linguagens nos
canteiros de obras.

Aos meus colegas de servico , que me possibilitavam ter flexibilidade nos
horarios para poder me dedicar a elaboragédo de meu trabalho.



RESUMO

O presente trabalho se constitui em um estudo que aborda os diferentes usos da
matematica em praticas diarias dos profissionais da construcdo civil. A parte
empirica da pesquisa orientou-se a partir de técnicas com inspiracdo etnografica,
tais como diario de campo, observacédo participante e entrevistas. A analise da
pesquisa foi elaborada tendo como suportes tedricos centrais as idéias presentes na
Etnomatematica.

Palavras- chave: Matematica. Etnomatematica. Educagdo matematica.

ABSTRACT

This paper if constitutes in a study that approaches the different practical uses of the
mathematics in daily of the professionals of the civil construction. The empirical part
of the research is based upon techniques inspired by ethnographics, such as field
diaries, participant observation and interviews. The analysis of the research takes
theoretical support from the ideas present in Ethnomathematics.

Key words: Mathematics. Ethnomathematics. Mathematical education.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantidade de material utilizado para se produzir o concreto empregado

na fundacao inicial da Obra...............ueiiiiiiiiii e 25
Tabela 2 — Quantidade de cada bloco utilizado por metro quadrado construido......28
Tabela 3 — Argamassa utilizada para assentar uma parede............cccceeeeeeevvviinnennnn. 28



SUMARIO

L INTRODUGAD ...ttt ettt ettt ettt 8
2 PRESSUPOSTOS TEORICOS .. .ottt 10
3 PRODUCAO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS NA CONSTRUC AO DE
UMA CA S A oottt e e et e e e et e e e e et e e e e e et e e e e ertr e e e e e aeraeeeaan, 21
T R =1 (= 0 Lo TR 23
V2 oI T 10| = TR 24
BB FUNAAGAOD ... 25
I O] g (o] (<] (o F PR 27
NN == 1= [T PR 28
ST =] 4 1= Ve [o I T T RPN 30
Vo0 N\ [of MU ST Y@ ISR 34
REFERENCIAS . ... oooeeeee oot et e et e e e et e e e e ettt e e e e e e e e e e e et e e e e enenees 36

AP ENDICE ..o e ee e ettt et e e et e e e e e e e et e e e et e e e e e —— e e e e e —aaan 38



1 INTRODUCAO

O presente trabalho se constitui em uma descricdo de uma pesquisa por mim
realizada junto aos profissionais da construcao civil. Nele procuro narrar, com
detalhes, aspectos significativos da matematica e sua linguagem diante de praticas
sociais que vém de encontro as necessidades e interesses humanos.

Para dar inicio a pesquisa, realizei uma imersdo em obras que tratavam do
surgimento das formas de operar quantitativamente e de teorias que abordavam
sobre a Educacdo Matematica. Dentre as perspectivas que discutem sobre a
Educacdo Matematica identifiquei meu estudo com o campo de investigacdo da
Etnomatematica. A Etnomatematica pode ser considerada uma abordagem recente
ja que, no Brasil teve sua origem nos anos 70, quando Ubiratan D’Ambrésio que deu
inicio as teorizacdes sobre essa temética. A partir deste periodo, véarios trabalhos
com essa abordagem tém sido desenvolvidos.

Com efeito, as obras de autores que refletem sobre a Educacdo Matematica,
me ofereceram sustentacdo tedrica para que eu pudesse refletir sobre a matematica
escolar e aquela que emerge das préticas dos profissionais da construcao civil.

Fundamentado nos pressupostos tedricos estudados quando da elaboracao
desse trabalho, realizei uma pesquisa que teve uma metodologia com inspiragcdo em
técnicas etnograficas haja a vista que fiz uso de entrevistas semi-estruturadas,
anotacdes em diario de campo e uso de gravador. As narrativas que compdem as
entrevistas apresentam aspectos significativos sobre calculos matematicos
presentes nas praticas diarias do grupo pesquisado. Desta maneira, esse estudo
buscou melhor compreender as relagbes existentes entre as diferentes alternativas
de célculo nas préticas da construgdo civil e suas condi¢des de possibilidade diante

de saberes técnicos oriundos de suportes tedricos advindos da formac&o académica.



Para narrar sobre as diferentes etapas que compuseram a pesquisa
desenvolvida, organizei o trabalho em dois capitulos, essa introducdo, concluséo,
referéncias bibliograficas e anexos. No primeiro capitulo realizei uma interlocucao
entre as idéias de autores que ofereceram suporte tedrico para a pesquisa empirica.
No segundo capitulo relato a pesquisa empirica que teve como suporte tedrico as
idéias presentes na Etnomatematica, tendo como objeto de investigacdo os saberes
presentes nas praticas cotidianas no meio da construcao civil e os conhecimentos
adquiridos no ambito académico. Abordo também algumas das principais praticas
desenvolvidas para a constru¢do de uma casa, procurando mostrar alguns aspectos
importantes em cada fase do processo, de tal forma que seja possivel relacionar a
gama de conceitos matematicos inseridos nessas atividades, enfatizando a
ocorréncia de saberes e fazeres matematicos na vida profissional desses
trabalhadores. Além disso, nesse capitulo falo sobre a minha convivéncia com 0s
pedreiros e o engenheiro apresentando suas falas e seus saberes a respeito das
atividades desenvolvidas no ambito da construcédo civil. Na parte final do trabalho,
apresento algumas consideracdes que se constituem em possiveis conclusdes da
pesquisa, as referéncias bibliograficas e os anexos que ilustram alguns dos dados
coletados ao longo do estudo por mim desenvolvido.



2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

7

Em um canteiro de obras, é possivel encontrar uma gama de saberes
matematicos oriundos de préticas profissionais dos trabalhadores da construcao
civil. Dito de outra maneira, podemos observar um vasto e rico conteudo matematico
sendo utilizado diariamente por quem lida com as diversas atividades pertinentes a
esse setor social. Ali, saberes e fazeres matematicos estdo sendo abordados de
uma forma nem sempre aprendidos no interior de uma sala de aula, isto €, emergem
da experiéncia empirica e, portanto, se distanciam de uma linguagem formal e
sistematizada que caracteriza 0s conhecimentos académicos. Sendo assim,
adquirem especificidades singulares apropriadas para atender a resolugdo de
determinadas praticas inerentes a construcao civil.

Tendo feito essas consideracdes, € possivel vislumbrar que a investigacao de
aspectos culturais de um grupo social, esta vinculada com o ensino de Matematica,
numa perspectiva Etnomatematica. Isso implica que, dentre as multiplicidades
culturais, a busca em compreender as situacées de uma obra, pode aproximar o
contexto escolar com a realidade matematica presente na vida diaria desses
trabalhadores.

Ferreira (2006, p. 73), afirma que educadores e educadoras tém refletido sobre
o significado da investigacdo na perspectiva da etnomatematica. Segundo suas
palavras, esta abordagem é “objeto de empenho dos educadores matematicos que
se dedicam ao estudo e pesquisa desse movimento®. Uma outra idéia sobre o tema
também € salientada pelo educador brasileiro D"Ambrésio, da Universidade de

Campinas, quando escreveu que:

Poderiamos dizer que a Etnomateméatica € um programa que visa explicar
0S processos de geracdo, organizacdo e transmissdo de conhecimento em
diversos sistemas culturais e as forcas interativas que nos e entre os trés



processos. Portanto, o enfoque e fundamentalmente holistico
(D’AMBROSIO, 1998, p. 7).

D’Ambrosio (2001, p. 9), salienta que nessa perspectiva, ganham visibilidade “a
matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais,
grupos de trabalhadores, classes profissionais, criancas de uma certa faixa etaria
[...]".

Sendo assim, podemos observar habilidades e praticas empregadas por
diferentes grupos sociais, com o intuito de buscar compreender e conhecer o0 mundo
ao seu redor e desta maneira, atender necessidades individuais ou coletivas.

Segundo D'Ambradsio (1998, p. 5-6), o Programa Etnomatematica “é a arte ou
técnica de explicar, de conhecer, de entender nos diversos contextos culturais.”
Dessa forma, podemos dizer que a Etnomatematica é uma abordagem que busca
entender conhecimentos de um determinado grupo social, no sentido de que os
mesmos possam ser analisados e avaliados quanto as suas potencialidades e
limitaces em diferentes situacoes.

O uso do termo Etnomatematica tem sido discutido por tedricos de diferentes
areas do conhecimento. Para os antropdlogos é parte da Etnologia de um grupo,
para os educadores € um método educacional da matematica e para outros
pesquisadores, como D’Ambrosio e Gerdes € um subconjunto da Educacdo, que
contém a Matematica como subconjunto. (FERREIRA apud D’AMBROSIO, 2006, p.
77).

Podemos entender a Etnomatemética como uma proposta para a Educacao
Matematica, que incorpora atividades ordenadas, estimuladas e conduzidas a partir
do cotidiano, refletindo sobre conhecimentos anteriores dos estudantes e situando,
assim, a mateméatica como uma prética espontanea e natural.

Neste trabalho, foi realizado um estudo sobre as praticas matematicas no setor
da construcao civil. Neste sentido, procurei dar visibilidade e colocar em discusséo
0s saberes matematicos advindos de um grupo social especifico a partir do exercicio
de suas praticas profissionais diarias. Em outras palavras, meu estudo foi ao
encontro da abordagem da Etnomateméatica que procura resgatar, analisar, dar
visibilidade, valorizar e discutir as possibilidades e limitacbes desses conhecimentos

nos diferentes contextos sociais. Desta maneira, como salienta D’Ambroésio:

Etnomatematica implica uma conceituacdo muito ampla do etno e da
Matematica. Muito mais do que simplesmente uma associacdo a etnias,
etno se refere a grupos culturais identificaveis, como por exemplo



sociedades nacionais-tribais, grupos sindicais e profissionais, criancas de
uma certa faixa etdria, etc [...] (1993, p. 17-18).

A Etnomatematica € uma proposta de pesquisa e, a0 mesmo tempo, pratica
pedagdgica que atende algumas especificidades ligadas a vida e a interacdo entre
grupos humanos. Ela valoriza a matemética dos diferentes grupos socioculturais e
propde uma analise dos conceitos matematicos informais construidos pelos alunos
atraveés de suas experiéncias, fora do contexto da escola.

Conforme adverte D’Ambrésio, em varias situagbes do cotidiano, distintos
povos e culturas empregam alguma modalidade de conhecimento matematico.

Assim, de acordo com suas palavras:

O cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres préprios da cultura. A
todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando,
usando o0s instrumentos materiais e intelectuais que sado préprios a sua
cultura (D’AMBROSIO, 2001, p.22).

Essa proposta sugere a importancia de se implementar praticas pedagdgicas
nas quais seja possivel trabalhar aspectos e rotinas que, estejam ligadas aos
interesses dos estudantes. Indica também que os trabalhos desenvolvidos nessa
perspectiva favorecem o desenvolvimento de capacidades de natureza pratica para
lidar com a atividade matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e
selecionar informacbes e também exercitar as habilidades de tomar decisdes.
Quando essas capacidades séao potencializadas pela escola, os processos de ensino

podem alcancar melhores resultados.

Para a autora Halmenschlanger (2001), a Etnhomatematica permite visibilizar
novos horizontes para o curriculo escolar tendo em vista que através da leitura
dessa proposta é possivel analisar diferentes modos de producdo de conhecimentos
matematicos que emergem em distintas praticas de grupos sociais. Além disso, a
area da Educacao Matematica tem sido tensionada frente as afirmacoes de que a
matematica € marcada pela abstracdo, pelo formalismo das sentencas e dos
algoritmos. Essa condigao tem levado educadores a se mobilizar no sentido de
refletir sobre suas proprias praticas e com respeito aos saberes que compdem o
curriculo escolar. Os reflexos ocasianados por estas questdes podem ser sentidos e,
adquirem visibilidade, na proliferagcao de estudos que tém como eixo analitico a
articulagao deste campo de conhecimento com as praticas sociais.

Alguns educadores como Bryant (1997), Nunes et al. (2005), Schliemann e
Carraher (2003), tém sugerido que se desenvolvam analises voltadas a matematica



praticada em espagos ndo académicos e examinarmos as consequéncias
curriculares e metodolégicas para 0s contextos de ensino. D’Ambrésio (1999, 2001,
2002), Monteiro, (2001), Knijnik (1998, 2000, 2001) tém destacado os saberes
matematicos, com suas praticas de medir, inferir e calcular, de povos e culturas que
se encontram ausentes na historia ocidental e dos curriculos escolares
evidenciando, desta maneira, que o0 saber encontra-se articulado as questées de
poder de modo que coexistem se fundamentando mutuamente. Essas teorizacbes
tém nos auxiliado na reflexdo e na problematizacdo das crencas que sustentam
nossas praticas pedagogicas.

A sociedade contemporanea parece requerer, cada vez mais, uma gama de
conhecimentos para lidar com novas e emergentes condi¢cdes sociais. Neste sentido,
se fazem necessarias habilidades para lidar com situacfes-problemas que se faréo
presentes em diferentes momentos e ambitos sociais.

A acepcao de que todo conhecimento emerge a partir de uma necessidade
ligada a vida humana, tem como pressuposto que os diferentes saberes vém ao
encontro do exercicio de praticas ligadas ao dia-a-dia de cada individuo ou grupo
social. Essas praticas, que requerem desenvolvimento de novos conhecimentos,
podem ser visibilizadas nas fung¢des profissionais como, por exemplo, aquelas que
se fazem presentes na construcao civil.

Assim sendo, minha proposta de trabalho pretendeu analisar a condicdo de
emergéncia dos conhecimentos matematicos usualmente empregados nas praticas
da construcéo civil e aqueles convencionalmente ensinados na escola.

E importante ressaltar que contextualizar conhecimentos matematicos requer
do professor um exercicio de observacdo e coleta de informacdes que possibilite
capturar os elementos significativos para serem incorporados e discutidos no ambito
escolar.

Conhecer néo significa, necessariamente, morar perto da escola, mas saber
dos anseios e das representacdes culturais mais importantes da sociedade
envolvente. Isto, porque séo eles que vao nortear as investigacdes de campo, que
buscam os aspectos mais significativos para retornar ao grupo pesquisado. Quando
o professor propuser uma pesquisa de campo aos seus alunos, e juntos se
indagarem sobre 0s possiveis temas para tal pesquisa, o professor pode até eleger
alguma tematica, mas que esteja associada aos interesses e necessidades de seus

alunos. Isso significa que ele ndo deve impor os temas, ou seja, esses devem



emergir dos alunos, mas sob sua orientagéo no sentido de que a escolha, propicie a
insercao de elementos relevantes ao grupo social ou cultural estudado.

O ensino com estas caracteristicas €, sem duvida, critico e significativo para os
estudantes. Critico, por que os alunos, quando interpretam sua propria realidade,
fazem uma leitura que os habilita a verificar possibilidades e limitagdes do emprego
de determinados conceitos. Além disso, o0 exame de fatos da vivéncia e praticas
pertinentes a sua propria comunidade |hes permite enfrentar situacbes novas,
interpretar fatos e fazer inferéncia. Neste sentido, a Matematica, exercitada nesta
perspectiva, oferece ferramentas para lidar com diversificadas circunstancias que se
encontram presentes nas atividades humanas.

Ao tentar levar para a sala de aula situac¢des praticas da matematica, tais como
a elaboracdo da planta de uma casa, o calculo de tijolos para construir uma
determinada parede, a inclinagcdo de um telhado, a relacdo de materiais utilizados
para a producdo do concreto, estaremos oferecendo ao aluno a possibilidade de
manejar problemas e entender as diferentes producdes matematicas.

Ao observar as praticas quantitativas dos profissionais da construcao civil, é
possivel observar as estratégias que sao postas a operar. Estas estratégias parecem
estar em estreita relacdo com as regularidades estratégicas do calculo oral apontada
por Knijnik (2002) ao analisar as praticas mateméticas de camponeses.

Tais regularidades dizem respeito a “[...] estreita vinculacdo das estratégias de
calculo com as contingéncias onde as mesmas estdo situadas [...] a estratégia de
adicionar, a partir da decomposi¢éo de valores a serem computados oralmente e a
estratégia de duplicacdo presente nas multiplicacdes” (KNIINIK, 2002, p. 4).

Na acepcao dessa autora a Etnomatematica pode ser entendida como a:

Investigacdo das tradicGes, praticas e concepcdes matematicas de um
grupo social subordinado (quanto ao volume do capital social, cultural e
econdmico) e o trabalho pedagdgico que se desenvolve com o objetivo de
gque o grupo interprete e decodifique seu conhecimento; adquira o
conhecimento produzido pela Matemética académica, estabeleca
comparacdes entre o seu conhecimento e o conhecimento académico,
analisando as relacbes de poder envolvidas no uso destes dois saberes
(KNIJINIK, 1996, p. 88).

Dessa forma, perceber como 0s grupos adquirem 0s conhecimentos € tao
importante quanto observar as maneiras como esses saberes sao aplicados na
pratica. O contato e a troca de conhecimentos com um determinado grupo social,
podem nos levar a compreender melhor a riqueza de saberes matematicos inseridos

em diferentes atividades humanas.



Sendo assim, a Matematica que se faz presente no nosso cotidiano, as vezes,
faz usos de estratégias de calculo que obedecem a critérios de complexidade e
sofistificacdo que superam aqueles ensinados na escola.

Com essa oOtica, a pesquisa de Duarte (2004, p.183-202) se desenvolveu
dentro da perspectiva da Etnomatemética. Seu estudo, voltado para a Educacédo
Matematica, analisou algumas préaticas profissionais inseridas no campo da
construcdo civil. A autora descreveu sua pesquisa com apoio em observacdes e
relatos de trabalhadores da construcdo civil ao longo de suas atividades diarias
praticadas no canteiro de obras. Alguns desses trabalhadores eram seus alunos em
um curso de supletivo noturno. Esse aspecto foi uma das justificativas que a
impulsionou buscar melhor compreender o exercicio e os saberes presentes na
profissdo daqueles alunos.

Dito de outro modo, sua pesquisa teve como finalidade verificar os
conhecimentos matematicos dos trabalhadores da construcdo civil, bem as
implica¢des curriculares da producéo desses saberes.

Durante os dialogos com os operarios, a pesquisadora procurava capturar 0s
conceitos matematicos que eram utilizados para desenvolver suas atividades,
fazendo com que os trabalhadores verificassem a importancia de cada saber
presente em suas tarefas.

Duarte procurou relacionar as praticas realizadas pelos operarios com a
realidade técnica exigida pelos engenheiros, no sentido de compreender as
diferentes linguagens presentes nestes dois modos de lidar com saberes
matematicos.

Foram examinadas quatro praticas sociais pertencentes no “mundo da
construcao civil”: a pratica social de “misturar a massa” — mistura que envolvia areia,
cimento, agua e que, dependendo dos fins a que se destinava, poderia ainda conter,
além destes ingredientes, brita; a pratica social de “construir estribos” - que consistia
na construcao de retangulos de ferro cujo objetivo era “amarrar” barras, também de
ferro, que eram colocadas dentro de vigas e colunas; a pratica social de “tirar o
prumo” - que tinha como propédsito verificar a verticalidade de uma construcdo
através de um instrumento denominado fio de prumo; e, por altimo, a pratica social
de "fazer o gabarito” — que consistia em fazer as marcacdes no terreno a fim de

garantir angulos retos para a alvenaria que seria construida posteriormente.



Desta maneira, foi possivel a autora problematizar a existéncia de outros tipos
de validacdo, de outras logicas e as razdes pelas quais algumas sdo legitimadas e
outras nado, porque algumas sdo merecedoras de espacos dentro do curriculo
escolar e outras néo.

Também inserido na perspectiva da Etnomatematica, o estudo de
Halmenschlanger (2001) também relacionou a Educacdo Matematica com questdes
sociais ligadas a um grupo de alunos. A autora buscou o reconhecimento de que a
producdo do conhecimento matematico é uma atividade humana e desta forma
indicou a necessidade de problematizar o0s conhecimentos relevantes as
necessidades e interesses dos grupos envolvidos. Sendo assim, a pesquisa
interligou aspectos socioculturais e conhecimentos matematicos imersos nas
atividades daquele grupo. Assim, a pratica pedagégica desenvolvida possibilitou
discutir especificidades da matematica escolar e as implicagbes da construcao
desses saberes nas vidas daqueles estudantes. O trabalho, também incorporou uma
analise de diversas situacdes da realidade dos alunos, como faixa salarial, padréo
de vida e ocupacéo profissional, tendo em vista que o grande grupo era formado por
trabalhadores.

A parte empirica da pesquisa de Halmenschlanger consistiu no
acompanhamento, via observacdo continua e entrevistas, de estudantes em
processos de elaboracdo, desenvolvimento, relato e analise de um estudo sobre as
condi¢cdes econbmicas, escolares e profissionais de seus colegas. Sua pratica foi
revista conforme o desenvolvimento das atividades dos estudantes.

Para isso, a autora fez uso da Estatistica e da informatica como apoio para
coletar, organizar, sistematizar, analisar e descrever a interpretacdo dos itens
pesquisados. Alguns dos objetivos da autora foram, entre outros, proporcionar aos
alunos uma compreensao de sua propria realidade e atender as necessidades
efetivas daquele grupo. Ao longo do seu trabalho, Halmenschlanger tece reflexdes
sobre as falas de seus estudantes, proporcionando-nos um texto repleto de aspectos
a serem considerados em nossas praticas pedagdgico-profissionais.

Muitas pessoas questionam sobre o papel da matematica na formacdo dos
alunos, de tal forma que os alunos sempre indagam: “para que serve esta matéria
que eu estou aprendendo?”

Tal indagacéo parece indicar que os conhecimentos matematicos abordados

na escola ndo tém se apoiado em praticas que, de alguma forma, possam contribuir



para que haja compreensdo mais ampla das suas inumeras aplicagbes nos
diferentes contextos sociais.

Analogamente, uma forma que parece despertar o interesse de apropriacdo de
novos conhecimentos matematicos pode estar ligada a sua associacao as atividades
praticas vivenciadas em contextos extra-escolares. Nessa Gtica, Monteiro e Pompeu
(2001, p. 62) descrevem que “o conhecimento se d& pela experiéncia e que 0s
alunos aprendem conceitos matematicos no cotidiano, sendo estimulados pelos
professores, buscando compreender melhor os conceitos e aprimora-los.”

Questbes fundamentais ligadas as vidas dos estudantes podem ampliar os
referenciais tedricos que guiam nossas praticas em sala de aula. Isto significa que a
implementacdo de praticas pedagodgicas que oferecem aos estudantes a
possibilidade de levantar questionamentos sobre as concepcgdes, usualmente,
aceitas na Educagcdo Matemética propiciam aos alunos um processo coletivo de
construcdo do conhecimento, no qual as concepcdes divergentes podem ser
exercitadas. Porém, o exercicio desse processo requer um professor pesquisador
que busca, constantemente, incorporar novos elementos no interior do curriculo
escolar. Deste modo, suportes oferecidos pela abordagem etnomatematica tém
impulsionado educadores e educadoras a se empenhar em desenvolver
investigacdes que possam trazer contribuicbes relevantes para a Educacao
Matematica.

Em diversas situacdes de nossa vida cotidiana nos deparamos com situacdes-
problemas em que necessitamos tomar decisdes e resolvé-las. Muitas vezes, alguns
desses problemas requerem ferramentas matematicas e a criacdo de modelos para
realizacdo de estimacdes. Isso pode ser evidenciado no célculo de juros cobrado na
aguisicdo de uma mercadoria, na area de um terreno, no tempo necessario para se
deslocar em um automovel em uma determinada velocidade, durante certo trajeto e
em outros fatos que estdo ligados ao nosso dia-a-dia.

E € com esse olhar que se fundamenta a alternativa pedagogica denominada
Modelagem Matematica. Trata-se de uma outra possibilidade metodologica, que tem
como objetivo primordial interpretar e compreender diversos fenbmenos naturais. De

acordo com Biembengut e Hein:

A modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, ao
mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso
porque é dada ao aluno a oportunidade de estudar situa¢des-problema por



meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso
critico (2003, p. 18).

A modelagem matematica pode ser entendida como uma abordagem de um
problema ndo matematico que pode ser tratado com instrumental quantitativo. Neste
sentido a construcdo de modelos, para compreender fendbmenos naturais e sociais €
uma estratégia que permite a composicado e expressao de conhecimentos. Dito de
outro modo, os modelos permitem a realizacdo de previsbes e tendéncias e séo
relevantes para o ensino de Matemética.

De acordo com os referenciais associados a essa metodologia de trabalho, o
grande desafio do professor consiste em propiciar condi¢des favoraveis para que os
estudantes compreendam seu papel na sociedade, de agente ativo e transformador
da sua realidade e a importancia da Matemética no seu dia-a-dia. Assim, € possivel
haver relacdo entre conhecimentos matematicos e contexto nos quais esses sao
necessarios.

Conforme afirmam Biembengut e Hein, a Modelagem Matematica tem, entre
outros objetivos: a aproximacdo de outras é&reas do conhecimento com a
Matematica, dar énfase a importancia do aprendizado da Matemética na formacéo
do aluno, aperfeicoar a compreensdo de conceitos matematicos, desenvolver
habilidades para resolver problemas e estimular a criatividade.

Buscando oferecer uma idéia geral de como compreender essa perspectiva, 0s

autores Monteiro e Pompeu (2001, p. 72), argumentam que:

A Modelagem Matematica € um processo dindmico para a compreenséo de
situacdes advindas do mundo real. Em outras palavras, a Modelagem
Matematica pressupde um ciclo de atuagdo que parte de uma realidade, cria
um Modelo que procura explicar e entender aquela realidade e, com os
resultados obtidos, volta-se a ela para validar/reformular o modelo criado.

Assim, podemos inferir que a Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solu¢gdes com a linguagem do mundo real.

Elementos constituintes das praticas da construcao civil nos permitem abordar
varios temas da Matemética presentes em suas atividades. Dessa forma, configura-
se em uma ferramenta de grande valia para o professor, pois 0 mesmo pode tornar
sua aula mais interessante e dinadmica, podendo assim relacionar a matematica
estudada em sala de aula com aquela que é utilizada por operarios da construcéo

civil nos canteiros de obra. Com essa acepcao Kinijnik afirma:



Lidar com os saberes populares, interpreta-los, propiciando sua
desconstrucédo, atingia o cerne da vida de meus alunos: suas crencgas, seus
valores, as tradicées que haviam aprendido de seus antepassados... N&o se
tratava simplesmente de examinar do ponto de vista da Matematica
académica préticas sociais que ha geracdes faziam parte da vida daquelas
comunidades [...] (1996, p. 38-39).

Essa modalidade de trabalho pode despertar um interesse maior pelo acesso
aos conhecimentos matematicos, ja que grande parte do corpo discente descreve a
Matematica como uma disciplina muito abstrata e de dificil compreensdo. Além
disso, proporciona o desenvolvimento da criatividade, o desejo pela pesquisa e a
habilidade de resolver situacdes praticas do dia-a-dia com auxilio de ferramentas
oferecidas pela Matematica.

Ao tentar propor uma aula diferente das convencionais, ou seja, dinamica e
interativa, o professor se depara com inumeras dificuldades para atingir seu objetivo.
E sempre um desafio, pois emanam incertezas quanto a condugdo do processo e
guanto a aceitacédo dos estudantes. Tal experiéncia foi por mim vivenciada ao propor
uma pratica que envolvia a construcdo de uma casa. Esta pratica pedagogica
envolveu uma gama de conhecimentos matematicos que se fizeram necessarios
para o desenvolvimento das aulas. Neste processo, foi possivel explorar a aplicacao
de conceitos de geometria (plana e espacial), trigonometria (angulos), sistemas de
medidas (superficie, volume, capacidade, massa), porcentagem, proporcionalidade e
matematica financeira. Com subsidios advindos da Geometria foi possivel analisar
formas geométricas e célculo de areas. J& com auxilio de suportes tedricos
provenientes da Trigonometria foi possivel o calculo de angulos de inclinacdo das
tesouras em relacéo ao telhado, e o estudo da pratica de fazer o gabarito®. Sistemas
de medidas e porcentagens foram abordados na construcédo da planta da casa, na
discussdo sobre o tamanho e no modelo do terreno. A Matematica Financeira foi
tratada no calculo da quantidade de material a ser gasto para a constru¢ao da casa.

Ao longo desta pesquisa, por motivos ndao determinados por mim, enquanto
professor, a énfase se voltou de modo significativo para conhecimentos ligados a
geometria, principalmente, angulos e propor¢cbes. A geometria destacou-se como
ponto central em funcdo das inUmeras situacdes em que foi buscada para o projeto

da construcédo de uma casa.

1 - . ~ , .
A prética de fazer o gabarito corresponde a efetuar marcag8es no terreno a fim de garantir &ngulos
retos para a alvenaria que sera construida posteriormente — ocorre na fase inicial da construcao.



Analisando os Parametros Curriculares Nacionais PCN, pode-se verificar que o
contetdo de Geometria encontra-se distribuido em dois blocos: “Espaco e Forma” e
“Grandezas e Medidas”, sendo que este ultimo permite uma interligacdo entre as
areas da Aritmética e da Geometria.

Naqguele bloco que trata de “Espaco e Forma”, é enfatizada a importancia da
Geometria no curriculo escolar devido ao fato de ela proporcionar estimulo a crianca
observacdo, percepcdo de semelhancas e diferencas e identificacdo de
regularidades. Desta maneira, possibilita relacionar a Matematica com outras areas
do conhecimento.

Ja no bloco que aborda “Grandezas e Medidas” sdo destacadas as praticas
ligadas as necessidades sociais, as quais podem proporcionar uma melhor
compreensao de conceitos métricos de espaco e formas.

Compreendendo as argumentac¢des dos autores, que sugerem uma abordagem
cultural e contextualizada para o ensino da Matematica, procurei realizar uma
pesquisa que buscou entender os saberes matematicos presentes nas praticas dos
profissionais da construcdo civii de modo que pudesse situa-los historica e

socialmente. Tal investigacdo é descrita no préximo capitulo deste trabalho.



3 PRODUCAO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS NA CONSTRUC AO DE
UMA CASA

A construcdo de uma casa requer conhecimentos quantitativos e varios
detalhes pertinentes a cada etapa do processo. Este capitulo abordara os principais
passos na edificacdo de uma obra, evidenciando a producao e operacionalizacéo do
conhecimento matematico no interior das atividades executadas pelos profissionais
da area da construcao civil. Analisarei, também, as diferentes linguagens e os
significados que cada uma adquire a partir da pratica.

Em tempos longinquos povos e culturas jA buscavam estabelecer formas de
relacionar unidades de medidas. Klusener (2000, p. 38) assinala que, o corpo
humano foi uma das mais importantes relacdes que se estabeleceram entre a
contagem e a representacdo das quantidades, o qual também contribuiu para a
criacdo de simbolos. Isto parece esclarecer os motivos que técnicas corporais do
namero adquiriram tanta importancia na histéria universal da aritmética. Dentre
essas técnicas o recurso dos dedos da médo desempenhou um papel central. Neste
sentido, os dedos das maos representaram o0 suporte para o desenvolvimento do
sistema de base decimal, o sistema de base cinco, ou mesmo o sistema de base
vinte. Todavia, a op¢do de uma determinada base para o sistema de numeragao
nem sempre se fundamentou na correspondéncia com determinadas partes do corpo
humano. Atualmente, ainda determinados objetos se fundamentam em partes do
corpo para estabelecer equivaléncias. Alguns exemplos podem ser verificados, por
exemplo, na altura de um avido que é medida em pés, o que equivale a 33 cm e na
a bitola de um cano de uma arma é determinada em polegadas, que equivale a 2,54
cm.

As consideracbes sobre unidades de medidas formais e informais sao

vislumbradas e discutidas ao longo deste texto tendo em vista que todas as etapas



dos trabalhos exercidos na construgao civil envolvem alguma modalidade de medida
de comprimento, area ou volume.

A parte empirica desse trabalho esta baseada em observacdes realizadas em
obras e entrevistas com pedreiros e engenheiro. Assim, através dessa metodologia
de pesquisa estabeleco relacbes entre as diferentes formas de produzir
conhecimento matematico de modo que possam ganhar visibilidade ndo somente
agueles saberes técnicos advindos de suportes tedricos académicos, mas tambéem
agueles que nascem a partir da pratica de atuar na area da construcao civil.

Um de meus entrevistados foi o senhor Vanderlei, com 65 anos de idade e
mais de 45 anos dedicados a profissdo de pedreiro. Ele relatou-me um pouco a
respeito de sua vida no exercicio da profissédo. Natural da cidade de Rosario do Sul,
RS, seu Vanderlei iniciou sua carreira profissional antes dos 20 anos de idade,
periodo em que comecou exercer tarefas de ferreiro. Segundo seu depoimento, a
exigéncia de profissionais de outros segmentos dentro da construcéo civil fez com se
deslocasse para atividades ligadas a alvenaria. Atualmente, seu Vanderlei, trabalha
com pequenas obras e reformas no V Comando Aéreo Regional, mas me relatou
que ja fez parte de construtoras de grande porte, participando da construcdo de
edificios com mais de vinte pavimentos, onde foi um dos responsaveis pela parte de
fundagcdo. Também ja trabalhou na construcdo de viadutos e pontes, onde adquiriu
bastante experiéncia no ramo. Com relacédo a sua caminhada escolar, ele informou-
me que cursou até o primario (52 seérie). No entanto, neste periodo, teve que
abandonar os estudos para trabalhar, com objetivo de auxiliar a familia. Teve sete
filhos e apesar de muitos anos de servico, ainda ndo é aposentado, necessitando
trabalhar com a finalidade de quitar a divida de sua casa proépria.

Ao dialogar pela primeira vez com seu Vanderlei, comuniquei a ele que
gostaria de ser informado a respeito de algumas de suas atividades, porque estava
interessado em compreender alguns procedimentos executados em obras nos quais
se faziam presentes alguns conceitos matematicos. Fiquei surpreso com sua

resposta, porque ele imediatamente afirmou:

Ah, ndo uso Matematica ndo. Tudo o que eu fago aqui é porque eu ja
aprendi com a experiéncia. A gente aprende muito com a pratica. Quando
tenho que fazer alguma coisa, ja sei de cabeca tudo o que tem que ser feito,
nao preciso ficar pensando muito néo.

Dando prosseguimento ao dialogo, indaguei-o sobre os procedimentos

adotados para determinar a quantidade de azulejos necessarios para revestir uma



parede. Ele me conduziu até a proximidade de uma parede para ilustrar sua
explicacéo. “A parede tem uma medida aqui embaixo né [largura]! e uma pra cima
[altura], ai eu tiro as medidas e somo né?” Aguardei alguns momentos em siléncio
esperando que ele corrigisse a afirmagcdo. A seguir perguntei: “Soma?”. Logo a
seguir ele respondeu: “quero dizer, multiplica né!”. Nesse momento, parece que seu
Vanderlei observou que estava utilizando procedimentos quantitativos.

Seu Vanderlei continuou relatando sobre outras praticas. Desta maneira, ele
descreveu os procedimentos presentes no preparo da argamassa para assentar
tijolos de uma parede. Para realizar este trabalho, ele utiliza caixas de madeira que
servem como padrdo de medida para obter quantidades proporcionais entre 0s
ingredientes necessarios no preparo do composto.

Para ilustrar essa situacdo, o entrevistado citou alguns exemplos, tais como:
para preparar uma argamassa a ser utilizada em um piso, utiliza-se a proporcao
4:3:1, ou seja, quatro medidas de areia, trés de pedra britada e uma de cimento. Ja
para o assentamento de tijolos, a propor¢cdo dos materiais € de 4:1, isto é, quatro
medidas de areia para uma de cimento, onde também é acrescida uma quantidade
de um material chamado alvenarite, o que possibilita dar mais liga da argamassa ao
tijolo.

Através do contato com a realidade destes trabalhadores foi possivel constatar
procedimentos matematicos presentes nas etapas da construcdo. Visando tambéem
obter informacdes técnicas a respeito dessas praticas, realizei uma entrevista com o
Engenheiro Civil Jodo Alberto (CREA/RS: 50033), integrante da empresa Solar
Construtora Ltda, local em que fui muito bem acolhido. Ele se mostrou receptivo e
interessado em contribuir com informacfes necessarias para elaboracdo de minha
pesquisa.

Com base em contatos realizados com o engenheiro e com 0s operarios da
construcao civil, nos canteiros de obra, bem como em visitas de campo e através do
senso comum, pude a seguir descrever cada fase de uma obra, com um olhar

voltado para os conhecimentos matematicos inseridos em cada situacao.

3.1 Terreno

Para a construcdo de uma casa, inicialmente, necessitamos examinar as

condi¢bes de um terreno. O primeiro passo consiste em avaliar a documentagéo do



lote. Isto quer dizer que deve haver evidéncias do comprovante de posse e
regulamentagéo da escritura. Além disso, o conhecimento das dimensdes do terreno
nos permite determinar a sua area de abrangéncia, isto €, conhecendo sua largura e
seu comprimento. As inclinacdes do lote vao nos indicar o seu caimento e uma
possivel necessidade de receber um aterro para planifica-lo.

Para se verificar a qualidade do solo em relacdo a sua resisténcia pode-se
penetrar uma barra de aco na regido que sera construida a edificacao, verificando a
profundidade que essa barra serd introduzida. Quanto mais profunda for a
penetracdo, havera uma maior necessidade de se realizar uma fundacdo mais
resistente. Caso a barra nao ultrapasse 1,0 m de profundidade, entédo o solo é firme
e ndo necessita de fundacdes tao profundas.

Outros aspectos importantes com relacdo a analise do terreno escolhido para a
realizacdo da obra dizem respeito a questdes de localizagédo, ou seja, deve haver
uma avaliacdo que permita averiguar e coletar dados sobre as condi¢des de risco de
possiveis desabamentos, a iminéncia de enchentes e sobre aspectos referentes ao
solo.

Em terrenos que apresentam certo declive, caso néo seja planificado, a casa a
podera ser construida em mais de um nivel, onde, por exemplo, a sala de estar
podera separar os demais ambientes, ou até mesmo a garagem da edificacdo

projetada na parte inferior do primeiro pavimento.

3.2 Planta

Inicialmente devemos tracar no papel ou em algum software especifico, um
esboc¢o de como gostariamos que fosse a futura casa, desenhando seus cémodos,
tomando suas dimensfes, esbogcando as demais pecas necessarias, ou seja,
representar uma planta baixa da futura construcdo. E importante também
reservarmos algum espaco para poder futuramente, se necessario, ampliar ou
construir um novo compartimento.

Nesse primeiro tracado, € possivel configurar as dimensdes de cada
compartimento, possibilitando determinar, a partir de suas medidas, as suas areas e
a area total da casa, podendo, assim, conhecer antecipadamente a metragem de
pisos, azulejos e forros necessarios para cada pe¢ca.No momento da elaboracdo da
planta, também é relevante estabelecer a posicdo da casa no terreno, procurando



determinar a quantos metros as paredes laterais externas estarao dos limites desse
espaco. Isso dependera de como se quer aproveitar o terreno, podendo iniciar a
construcdo no limite da divisoria do lote, obtendo assim um espaco maior no lado

oposto, ou construir a casa no centro, obtendo espa¢cos menores nas duas laterais.

3.3 Fundagéao

A fundacdo € a primeira parte da casa a ser construida, e uma das mais
importantes, pois é na fundacdo que todo o peso da casa € apoiado, tendo nela o
contato direto com o solo.

Antes de iniciar a fundacédo, que vai proporcionar a sustentacédo da casa, deve-
se realizar a planificacdo do local onde a construcao ira ser realizada, de tal forma
gque as paredes possam ser construidas de forma correta. Para isso, faz-se
necesséria a realizacdo do gabarito o qual esclarecerd se a posi¢do, onde serdo
construidas as paredes externas, esta no esquadro.

A fundacéo, ou alicerce como também é conhecida, serve para apoiar a casa
no terreno. Essa requer conhecimento da qualidade do solo local no sentido de
determinar a profundidade que sera escavada, com o objetivo de se construir o
baldrame?®. O conhecimento do solo é realizado por empresas especializadas, ou
também se podem consultar os visinhos para conhecer, basicamente, quais as
caracteristicas do solo no entorno do terreno.

Caso o0 solo seja firme, a vala deve apresentar uma profundidade de
aproximadamente 60 cm, caso contrario, o baldrame devera ser construido em uma
profundidade maior sendo apoiado sobre estacas.

As estacas serdo construidas nos cantos da construcdo e onde houver
encontro de paredes e colunas. As estacas deverao ser colocadas em um buraco no
terreno onde atinja o solo firme, sendo inseridas barras de aco e concreto
posteriormente. Apds a confeccdo das estacas, o baldrame podera ser construido

sobre essa estrutura.

2 0 baldrame é uma fundacéo direta, geralmente de concreto, que pode ser continua para as paredes
(fundacédo corrida ou sapata corrida) ou sapata para colunas. No caso particular de paredes, a
sapata tem forma retangular.



Outra forma de construir a fundagédo, caso o solo ndo possua uma resisténcia
adequada, é através de um método denominado radier®, que consiste em uma laje
de concreto sobre o solo para apoiar casa.

A tabela a seguir, indica a quantidade de material utilizado para se produzir o

concreto utilizado na fundacao inicial da obra:

Tabela 1 — Quantidade de material utilizado para se produzir o concreto empregado
na fundacdo inicial da obra

RENDIMENTO N
~ POR SACO DE INFORMACOES ADICIONAIS
APLICACAO TRACO CIMENTO DE
50 kg

1 saco de

cimento de 50

kg .
Base de 8 15 |atas de 14 latas ou O solo deve ser nivelado e
concreto . socado antes do lancamento
magro areia 0,25m? do concreto magro

9 11% latas de g

pedra

2 latas de agua

1 saco de

cimento de 50

Procure fazer a concretagem
Concretodo kg . :
) de uma vez s6 para evitar

baldrame, 5 latas de areia 9 latas ou emendas da concretagem na
estaca e do 6 ¥ latas de 0,16m3 9

fundagé&o. O concreto de ser

radier pedra bem adensado (vibrado)

1 Y% lata de
agua

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), 1992, p. 8.

Para se obter uma precisdo proxima a adequada do concreto, utiliza-se como
parametro uma lata com capacidade de 18 litros.

Apos finalizar esse processo, o concreto deveidetado durante uma semana e, apés
mais um periodo de trés dias, € possivel dar agdtide aos servicos sobre o alicerce. E de
grande importancia, também, revestir a fundacao wma camada impermeabilizante, com o

intuito de ndo possibilitar com que a umidade satbaas paredes da residéncia.

3 Conjunto de vigas de concreto armado que corre sobre qualquer tipo de fundacéo.



3.4 Concreto

O concreto € um material da construcao civil composto por uma mistura de
cimento, areia, pedras britadas e agua, além de outros materiais ocasionais, ou
aditivos, de acordo com a necessidade a qual se destina.

A proporcao de cada ingrediente utilizado varia com a finalidade que se quer
aplicar. A quantidade de agua, por exemplo, caso seja demasiada, pode interferir na
resisténcia do concreto, e em pouca quantidade provoca buracos ou vazios no seu
interior. Assim, propriedades como durabilidade e resisténcia séo influenciadas pela
proporcao de cada material, além da qualidade desses constituintes utilizados, como
um cimento de boa qualidade, a areia e britas limpas, sem materiais organicos, bem
como a agua potavel.

A mistura entre os materiais constituintes é chamada de dosagem ou traco, que
indica as propor¢cdes e as quantidades dos materiais componentes da mistura, a fim
de se obter um determinado tipo de concreto com qualidades previamente
estabelecidas.

Para se determinar a relacdo de materiais a ser utilizado na obra, deve-se levar
em consideracdo a sua aplicacdo. Um de meus entrevistados, seu Delmar,
trabalhador autbnomo da cidade de Barra do Ribeiro, relatou a respeito da
quantidade de materiais para o preparo de concreto necessario a realizacdo de um
contrapiso. A informacéo que obtive, foi que necessitavam de 1 saco de cimento
para trés carrinhos de areia, ou seja, na razao de 1:3, pois seu Delmar me informou
gue um carrinho de areia, bem cheio, equivale a aproximadamente a mesma medida
gque um saco de cimento. Essa mistura era o suficiente para confeccionar 3m2 de
contrapiso. Entdo, questionei-o a respeito da hiptese de necessitar realizar um
contrapiso com uma area de 5m2, isto é, qual seria a relacdo de material necessario
nesse processo da constru¢do. Seu Delmar pensou um pouco e me forneceu um
valor aproximado, explicando da seguinte forma: “Bom, se para cada 3m?2 eu utilizo 1
saco de cimento, entdo para 5m2 vai precisar um pouco menos de 2 sacos. E areia
vai precisar uns 5 carrinhos”.

Expressando matematicamente o raciocinio de seu Delmar, obtive as seguintes

proporgoes:

ol x

wlw
ol x

Wk



Algumas outras informacdes a respeito das caracteristicas do concreto, foram
obtidas através da entrevista com o engenheiro civil, ficando constatado que se deve
evitar com que o concreto perca sua hidratacdo rapidamente, pois a agua presente
possibilita uma reacdo com o cimento, sendo que, normalmente, é utilizada uma
manta de feltro umedecida para evitar essa perda.

Outro dado obtido é que sao necessarios vinte e oito dias para que o concreto
atinja sua maior resisténcia.

Um tipo de concreto, também utilizado na constru¢do de uma casa, chama-se
concreto armado, que consiste em inserir barras de ago no seu interior para ser

utilizado na construcdo de vigas e alicerces.

3.5 Parede

Para a construcdo das paredes externas ou internas de uma obra de
alvenaria®, utilizam-se blocos de concreto ou blocos ceramicos, conhecidos como
tijolos.

Antes de construir as paredes, pode-se determinar a quantidade de blocos
necessarios que serdo utilizados ao longo da construcdo, podendo assim escolher
qual o tipo que sera utilizado. Desta maneira, no decorrer do trabalho sera descrita a
fala de um pedreiro sobre 0 processo a ser realizado para se determinar a
quantidade de tijolos por metro quadrado a ser utilizado em cada parede.

As tabelas a seguir, indicam a quantidade de cada bloco necessario por metro
quadrado construido, bem como a de argamassa utilizada para assentar uma

determinada parede.

4 . .. ~
Conjunto de pedras, de tijolos ou de blocos - com argamassa ou nao - que forma paredes, muros e
alicerces. Quando esse conjunto sustenta a casa, ele chama-se alvenaria estrutural. O proprio
trabalho do pedreiro.



Tabela 2 - Quantidade de cada bloco utilizado por metro quadrado construido

TIPO QUANTIDADE POR m? INFORMAQC)ES
DE PAREDE ADICIONAIS
Blocos de concreto (10cm 13 blocos Para saber o total de m2
x 20cm x 40cm) de parede, some o0
Tijolos de barro macico 92 tijolos comprimento de todas as
(5cm x 10cm x 20cm) paredes e multiplique pela
Tijolos ceramicos com 6 23 tijolos altura (pe direito).

ou 8 furos (10cm x 20cm x
20cm)

Compre um pouco a mais
por causa das quebras.

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), 1992, p. 12.

Tabela 3 - Argamassa utilizada para assentar uma parede

RENDIMENTO ~
X POR SACO DE INFORMACOES
APLICAGAD TRAGO CIMENTO DE 50 ADICIONAIS
kg
As duas primeiras
fladas devem ser
. assentadas com
1 lata de cimento
Paredes de blocos argamassa com
% lata de cal 30mz2 ) o
de concreto . impermeabilizante.
6 latas de areia
Os blocos devem
estar secos para o
assentamento.
Paredes de tijolos 10 m2 As duas primeiras
macico 1 lata de cimento fiadas devem ser
Paredes de tiiolos 2 latas de cal assentadas com
I 8 latas de areia 16 m2 argamassa com

ceramicos

impermeabilizante.

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), 1992, p. 12.

Duas atividades de grande presenca matematica, praticadas entre 0s

pedreiros, no levantamento das paredes, sdo o nivelamento e o prumo. Para nivelar

a parede com a horizontal, os pedreiros utilizam um nivel de bolha, instrumento que

visa verificar a horizontalidade de uma superficie. Para garantir a estabilidade da

edificacdo, é utilizado o fio de prumo, um instrumento Util para garantir a

verticalidade da parede.



3.6 Telhado

Em todas as situacBes praticas na construcdo de uma casa € possivel
visualizar operacdes que lidam com conceitos de geometria. No telhado, a forma que
se destaca € a triangular, pois estruturas com este formato possibilitam dar maior
resisténcia aos pesos nelas exercidos. Isso porque o triangulo é uma figura rigida,
ao contrario de quadrados e retangulos que podem alterar sua forma a medida que
0s seus angulos sofrerem alteragcdes. (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 63).

Durante a constru¢cdo de um telhado, uma pratica de grande importancia se
encontra na elaboragcdo das tesouras. Para isso, procurei buscar informacoes
técnicas que pudessem esclarecer alguns detalhes sobre como € o procedimento
para a confeccdo das tesouras.

Durante o dialogo estabelecido com o engenheiro, pude ter acesso a
informacdes sobre a importancia do célculo dos angulos na etapa da construgcdo das
tesouras. Segundo suas palavras, esse calculo € necessario em virtude do caimento
correto e adequado, sendo determinado pelo tipo de telha que for utilizada, tais
como, telha colonial, telha de fibrocimento e telha a francesa. Existem varios tipos de
caimento e, esses dependem do modelo da telha. Assim, por exemplo, para um
telhado que serd utilizado telhas de fibrocimento, h4 um caimento de 11% de acordo
com a largura. Se o local a ser coberto pelo telhado tiver 10 m de largura, a tesoura
tera uma altura de aproximadamente 1,10m.

Todas as tesouras a serem fabricadas deverédo ter sustentabilidade para a
carga minima exigida, dependendo de forcas tais como vento, chuva, peso da telha,
entre outros fatores.

Outro aspecto que procurei indagar foi sobre a possivel existéncia de uma
maneira tecnicamente correta para ser realizada a confeccdo das tesouras
diferentemente da maneira como 0s operarios praticam.

Para me auxiliar na compreensao da parte pratica realizada pelos operarios, na
construcéo de tesouras, procurei o servente de pedreiro Cleoni Pedroso Machado de
59 anos de idade, sendo que 30 desses foram dedicados & profissdo. E empregado
da empresa Schneider e Berte Construcéo Civil Ltda. de Porto Alegre. Executa uma
obra no V Comando Aéreo Regional. No inicio da conversa, seu Cleoni ficou um
pouco receoso comigo, e foi logo justificando que ndo estava trabalhando no

momento, pois estava de atestado médico. Recentemente, foi vitima de uma queda



de uma parte de um andaime em seu pé e estava no local, haquele momento,
apenas para conversar com seu encarregado. Acredito que sua preocupacéo
comigo se deveu a desconfianca de que minha presenca no local, era para fins de
fiscalizacdo, cujas normas nao permitem que funcionarios trabalhem feridos.

Mas em pouco tempo seu Cleoni foi ficando mais a vontade. Pude entdo
questioné-lo a respeito da producédo de tesouras para o telhado de uma casa. Ele
me informou que era apenas servente de obras e ndo executava esse tipo de
servico, indicando-me entdo um dos pedreiros responsaveis pela obra, o qual
poderia me dar melhores informacdes. Mas, acreditando que poderia coletar
algumas informagdes desse entrevistado, indaguei quais eram as atividades que ele
exercia. Ele me informou que fazia servigos gerais, tais como carregar tijolos, fazer
massa, entre outras atribuicdes designadas pelo pedreiro.

Entdo perguntei ao entrevistado quais os métodos utilizados para quantificar as
medidas necessarias para o0 preparo da argamassa. Seu Cleoni afirmou que, as
quantidades variam de acordo com o trabalho a ser realizado. Assim, para construir
um piso ele usa a proporcao de 3:1 (Ié-se: trés por um) e se for para 0 assentamento
de tijolos pode ser mais fraco, ou seja, (4:1). Essas propor¢des sao calculadas
levando em consideracdo a quantidade de areia e a quantidade de cimento. Esses
materiais sdo mensurados em um balde padréo e inseridos na betoneira para ser
preparada a argamassa a ser utilizada. Dessa forma, podem-se observar a presenca
do emprego de conceitos matematicos como Razédo e Proporcéo, sendo abordados
constantemente na producdo dessa atividade.

Para ilustrar sua afirmagao, o entrevistado indicou um pedreiro realizando o
revestimento com argamassa de uma parede. Segundo suas palavras: “ali, por
exemplo, a gente utiliza 40 pas de areia ou 8 baldes, 1 saco de cimento de 50kg e
mais 2 sacos de cal com 20kg cada”. No interior dessa explanacdo é possivel
observar propor¢cbes de materiais sendo empregados, bem como unidades de
medidas convencionadas em canteiros de obras como, por exemplo, pas, baldes e
sacos.

Tendo em vista que seu Cleoni ndo poderia me fornecer as informacoes
necesséarias para a confec¢do das tesouras, conversei com o pedreiro Valdir de
Moura, natural de Porto Alegre - RS, 55 anos de idade e aproximadamente 35 anos
dedicados a profissdo. Seu Valdir iniciou suas atividades profissionais como

servente de pedreiro. Posteriormente trabalhou como ferreiro, carpinteiro, além de



varias outras areas ligadas a construcao civil, chegando até a funcado de pedreiro
gue exerce até hoje. Meu entrevistado, atualmente, esta executando uma obra no V
Comando Aéreo Regional, prestando servicos para a empresa Schneider e Berte
Construcao Civil Ltda. de Porto Alegre.

Ele me relatou que o método que utiliza para confeccionar as tesouras
depende da finalidade a qual se destina, bem como do tipo de telha que sera
utilizado no telhado.

Para me fazer compreender melhor, seu Valdir exemplificou:

A construcdo das tesouras vai depender da necessidade do cliente. Se tiver
gue colocar uma caixa d’agua embaixo do telhado, a altura tem que ser
maior, tendo o telhado uma inclinagcdo maior. Se a telha usada for a
francesa, tem que ser bem inclinado, uns 15% mais ou menos, mas se for
de “brasilit” ndo precisa ser muito. Ai para construir eu tiro a medida da
largura da casa e vejo quanto eu quero de inclinacdo, se for 15%, a altura
dela vai ter 15% do comprimento. Dai no chdo eu tiro todas as medidas das
outras partes e construo ela.

Desta forma, com base nas entrevistas realizadas com os pedreiros e com 0
engenheiro, constatei que existe um método padrdo convencionado entre o0s
engenheiros e varios métodos de confeccio realizados pelos pedreiros. E importante
destacar que cada pedreiro adota um procedimento diferente que atende a situagéo
vigente. Esse fato foi por mim observado atraves das falas de todos os
entrevistados. Alguns métodos divergiam em algum momento. Tal contingéncia
pode, talvez, ser explicada pelo fato de que todo saber nasce a partir da pratica e da
experiéncia e € expresso por diferentes linguagens. Contudo, constatei que, tanto
para produzir tesouras, como para outras atividades do setor, cada profissional
aplica uma forma diferente de realizar a tarefa, onde geralmente se obtém o mesmo
resultado.

No decorrer da conversa, solicitei ao seu Valdir informacdes sobre a
guantidade de tijolos a serem empregados por cada metro quadrado a ser utilizado
na construcdo de uma parede. Ele me relatou que tem conhecimento da quantidade
de tijolos, a partir do tipo de tijolos que serdo utilizados. Assim, se forem tijolos com
seis furos serdo necessarios 36 blocos por metro quadrado de parede. J&, se a
parede for composta por tijolos maiores, conhecidos como “gauchao”, serao
necessarios em torno de 30 para cada metro quadrado. Desse modo, seu Valdir
afirmou que, inicialmente, determina a area da parede a ser construida e apos
multiplica pela quantidade de tijolos por metro quadrado que sera utilizado, obtendo,

assim, o valor total de tijolos.



Sendo assim, através dessa imersdo em canteiros de obras, juntamente com o
contato direto com esses profissionais, foi possivel estabelecer relacdes entre as
linguagens que emergem durante as praticas. Percebi a existéncia de usos de
linguagens técnicas formais entremeadas em falas que mencionavam uso de meios
de quantificacdo informal, ou seja, distanciavam-se do rigor e da precisédo da
matematica académica. Tais situacdes podem ser levadas para serem examinadas
no ambito de sala de aula no sentido de dar visibilidade a avaliar também os
conhecimentos construidos em locais exteriores a escola.

Tendo trazido para discussdo usos quantitativos que nascem durante as
praticas sociais exercidas no campo da construcdo civil, na proxima etapa desse
trabalho teco algumas consideracdes finais sobre a pesquisa que poderdo se

configurar em possiveis conclusdes sobre o estudo por mim realizado.



4 CONCLUSAO

A pesquisa que denominei de A Producédo de Conhecimentos Matematicos em
Situacfes Praticas na Construcao Civil recebe, neste espaco do trabalho, algumas
consideracdes que se configuram em possiveis conclusoes.

Ao dar inicio a este estudo me debrucei sobre obras que abordavam sobre a
Educacdo Matemética. A perspectiva de investigacdo que, particularmente, chamou
minha atencdo foi a Etnomatematica. A Etnomatematica pode ser compreendida
como uma proposta de pesquisa que permite articular saber académico e saber
cotidiano de modo que se possa discutir as potencialidades e limitacbes de alguns
saberes nos distintos contextos sociais. Neste sentido ela oferece condi¢cdes de
compreender as diferentes racionalidades que se fazem presentes nas maneiras de
somar, subtrair, multiplicar ou dividir e, consequentemente, atuar no mundo. Com
efeito, esta perspectiva permite analisar os saberes informais e também dar
visibilidade das aplicacbes desses em diferentes acdes humanas. Deste modo,
Etnomatematica ao voltar sua atencdo aos saberes matematicos presentes nos
distintos contextos sociais estabelece relacdes entre as linguagens e significados
que essas ferramentas podem exercer sobre as atividades humanas. Assim sendo,
esta abordagem n&o tem a pretensdo de valorizar um saber a partir do outro, ao
contrario, ela tenta evidenciar que néo existem verdades absolutas e formas Unicas
de produgéo de conhecimento.

Com auxilio de técnicas de inspiracdo etnografica como entrevistas, diario de
campo, gravacoes e imagens fotograficas, pude ter acesso a algumas informacdes
sobre os saberes presentes nas praticas dos profissionais da construcéo civil.

Ao pesquisar as praticas dos profissionais da construcdo civil, procurei

estabelecer relagcbes com a matematica académica e realizar uma analise que



buscou melhor compreender a producao de conhecimento que emerge no interior de
seus trabalhos bem como as semelhancas e diferencas de linguagens que véao
sendo construidas mediante a interacdo humana e as condi¢cdes que circunscrevem
0 ambiente.

Assim sendo, minha iniciativa em examinar a matematica presente nas praticas
dos profissionais da construgao civil foi impulsionada pela expectativa de entender
como se operacionalizam os calculos e quais os significados sociais atribuidos aos
mesmos na resolucdo de situacdes-problema no interior daquelas praticas. Deste
modo o estudo me oportunizou observar que, dependendo da situagdo, normas sao
criadas para atender a determinadas conjunturas. Isso quer dizer que unidades de
medidas e instrumentos de mensuracdo sdo produzidos para atender as diferentes
tarefas que cercam as atividades dos profissionais e estas estdo estreitamente
associadas as conjunturas que as geram. Desta maneira, estive atento as
estratégias que sdo postas a operar diante de diferentes situacdes.

De acordo com minhas observacoes, conceitos da Matematica Académica se
apresentam nas atividades dos profissionais da construcdo civil sem, contudo
obedecer aos critérios e a linguagem referidos nos bancos escolares.

Minha pesquisa também indicou que os profissionais da construcéo civil detém
uma gama de conhecimentos que parecem ter sido obtidos através da observacgéo e
da experimentacdo. Nesses estdo envolvidos sofisticados processos de calculo que
nao atendem ao formalismo e aos algoritmos ensinados na escola. Porém, é esse
saber, ndo sistematizado, que, frequentemente, se faz presente em seus oficios
diarios. Entre ferramentas criadas para uso local e imediato é possivel perceber a
utilizacao de instrumentos de medida sugeridos pelos 6rgdos oficiais. Neste sentido,
foi possivel constatar que o trabalho desses profissionais é atravessado por
conhecimentos técnicos que se articulam com conhecimentos informais e sao feitos
usos de estratégias nas quais o0 improviso, a aleatoriedade e a limitada
sistematizacdo sdo constantes. Ao finalizar este trabalho, penso ser importante
destacar que a pesquisa por mim realizada ndo sé contribuiu para expandir meus
horizontes e referenciais tedricos em relacdo aos processos de ensino, mas também
me ofereceu ferramentas de andlise que poderédo contribuir para compreenséo de

outras praticas que envolvem os conhecimentos quantitativos.
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APENDICE A — Exemplo de planta baixa
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Fonte: Autoria propria, 2008.




APENDICE B - Traco de materiais utilizados por pedreiros na producéo da

argamassa e do concreto

~ RENDIMENTO
APLICAGCAO TRACO
APROXIMADO
1 Balde de Cimento
Fundacao 3 Baldes de Areia Variavel
3 Baldes de Brita
. 1 Balde de Cimento
Assentamento de tijolos _ 1m?
4 Baldes de Areia
1 saco de Cimento de 50 Kg
Revestimento de paredes | 2 sacos de cal de 20 Kg 5m?2
40 pas de areia
) 1 Saco de Cimento
Pisos 3m?

3 carrinhos de areia

Fonte: Autoria propria, 2008.




APENDICE C - Exemplo de tesouras
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Fonte: Autoria propria, 2008.



APENDICE D - Preparo do concreto
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Fonte: Acervo particular do autor, 2008.



