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RESUMO

No trabalho pedagogico com a matematica, muitas vezes sdo esquecidos
aspectos do ambiente -cultural de onde os estudantes se originam. Levar em
conta esses aspectos, num trabalho que pode ser enriquecido pela
conjugacao de varias disciplinas, pode para aprimorar a percepc¢éo dos alunos
sobre a diversidade de culturas e percepcdes de mundo que convivem em
nossa sociedade. Desse trabalho pode-se também selecionar elementos que
sirvam como motivagdo para o desenvolvimento dos contetdos. Neste
trabalho, tendo como suporte teérico a Etnomodelagem, foi desenvolvida uma
sequéncia didatica propondo, a partir da brincadeira de soltar pipas, resgatar
propriedades de elementos geométricos desses artefatos. Sao sugerida duas
partes para a sequéncia: uma entrevista com membros de suas comunidades,
para que os alunos conhecam etnomodelos émicos ligados a construcdo e o
soltar as pipas. Uma outra parte seria constituida pelo estudo da estrutura das
pipas propriamente ditas, de onde serdo resgata dos aspectos éticos de sua
construcéo, desenvolvendo-se, a partir dai, elementos de teoria geometrica.

Palavras-Chave: Ethomodelagem; Etnomodelos; pipas; motivacao.
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INTRODUCAO

Hoje em dia, para nés que vivemos num ambiente urbano, no qual vemos
o mundo através da televisdo, pela tela dos aparelhos celulares ou através de
outras midias, estamos quase que compulsoriamente imersos na cultura de
massa, do consumo, do mercado. Nesse ambiente que tende a uniformizar gostos
e pensamentos, se tem cada vez menos contato com as tradi¢des de culturas
locais, ou ndo se da a elas a devida importancia. O que, em geral, se vé sdo
grupos ligados a essas tradigbes lutando para que as mesmas sobrevivam e
sejam conhecidas e respeitadas.

O trabalho aqui desenvolvido situa-se no contexto do resgate de praticas
culturais. A Etnomatematica € um campo bem estabelecido da Educacéo
Matematica. Nele objetiva-se a compreensdo das diversas praticas e meios
desenvolvidos por um grupo cultural para compreender e atuar no mundo que o
cerca. J4 a Etnomodelagem, que é o referencial teérico principal aqui utilizado,
lida com as praticas matematicas informais desenvolvidas por distintas culturas.
Ela tem um carater pedagogico, no sentido que utilizar-se da matematica
académica para, num processo essencialmente dialdégico com individuos de
culturas pesquisadas, construir modelos que permitam a compreenséo dos modos
do fazer matematico consagrado pela tradicéo .

O presente trabalho tem basicamente dois objetivos: o primeiro é promover
o0 conhecimento, por alunos do Ensino Fundamental, de praticas matematicas
émicas (informais) relacionadas a construcdo e o empinar de pipas. O segundo &
a elaboracdo de uma sequéncia didatica que permita aos alunos contextualizar e
ter melhor compreenséo de conceitos basicos de Geometria Plana, tendo como
elementos motivadores a brincadeira de soltar pipas e as praticas émicas a ela
relacionadas.

No Capitulo 1 discorremos sobre a histéria da pipa, sua influéncia e
presenca em diversas culturas, nas quais foi utilizada como instrumento de
trabalho, em cultos religiosos e como forma entretenimento. Além disso, foi feita
uma breve apresentacdo de sua participacdo na ciéncia, onde foi usada como

base e inspiracdo para inimeras descobertas e invencoes.

10



No segundo capitulo é feita uma pesquisa bibliografica sobre o programa
Etnomatematica, que mostrou a diversidade de estudos feitos em diferentes
culturas buscando a compreensdo e valorizacdo das praticas matematicas
informais.

No Capitulo 3 foram feitos estudos sobre Etnomodelagem, como unido
entre o campo de pesquisa Etnomatematica e Modelagem Matematica. Suas
abordagens (émica, ética e dialdgica) e aplicacbes também foram tratadas e como
essa metodologia pode contribuir como fator motivacional para a aprendizagem
por levar o ambiente cultural do aluno para sala de aula.

A proposta de atividade, feita no ultimo capitulo, foi dividida em duas partes:
uma pesquisa no ambiente cultural do aluno, onde ele devera entrevistar e
construir, com um membro de sua comunidade, uma pipa. Na segunda parte, 0s
alunos deverdo fazer a apresentacdo, com auxilio do professor, das
consideracoes feitas no momento da entrevista e construcdo das pipas com o
membro da comunidade, destacando o possivel saber matematico informal
presente nessa pratica. Em seguida, o docente fara as devidas conexdes dos
conhecimentos relatados das entrevistas (émico), com os conteidos matematicos

escolares (éticos).
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CAPITULO 1. PIPAS

Ao se dar conta de que ndo poderia voar como 0S passaros, o homem
primitivo se empenhou em criar uma forma para que isso acontecesse. Uns dos
primeiros registros sobre o voo do homem encontra-se na mitologia grega, na
lenda que conta a tentativa de fuga de Dédalo e seu filho icaro® da ilha de Creta.

Apesar do conhecimento desta lenda, o homem n&o desistiu da busca de
satisfazer seu imenso anseio de voar e dai surgiu a pipa, um objeto simples que
proporciona que, através dele, muitos consigam dar asas a imaginacdo e
fantasiar-se voando. Alguns dos modelos originais das pipas foram construidas
com folhas de plantas tropicais e cordao, por habitantes da Indonésia, outras de
vela de pano e madeira. (VOCE, 1993, p.11)

Segundo Spini (2005u, p.17), existem algumas teorias sobre o surgimento
da pipa, sendo a mais comum a que diz que teve inicio na China, no ano 400 a.C.
Entretanto, ainda segundo esse autor existem outras fontes que acreditam que,
mesmo que tenha surgido na China, a pipa € muito mais antiga e teve sua origem
no Japao por volta de uns 3000 anos antes de Cristo. Neste pais, a pipa obteve
grande desenvolvimento e propagacado no Japdo, onde existiam materiais mais
adequados para a construcdo, e ao longo dos anos foi complementada e
enriquecida com novos formatos e desenhos.

Nos paises do continente asiatico as pipas fazem parte da cultura e do
entretenimento, além de estarem ligadas a aspectos misticos e religiosos. Para
alguns sdo usadas para obter felicidade, sorte, nascimento, fertilidade e vitéria,
enquanto outros servem-se delas como meio de afastar maus espiritos.

Tamanha é a importancia deste artefato para os japoneses que em 2003,
foi promovido em Toquio, um evento para celebrar os 3000 anos da histéria das
pipas. Neste pais, a pipa também se destaca. sendo colocada na janela para
indicar o nascimento de um bebé e além disso, no dia 5 de maio (dia das criancas

no Japao), nas casas que tém crianca. E nos primeiros dias do ano, 0s meninos

! Dédalo e icaro construiram asas feitas de penas de gaivotas e cera de abelha para escapar do labirinto,
elaborado por Dédalo para aprisionar o Minotauro (monstro metade homem e metade touro). Porém,
entusiasmado pelo fato de estar voando, icaro se aproximou muito do Sol, desprezando as orientagdes de seu
pai. Por isso as asas acabaram por derreter, levando icaro & morte ap6s cair no mar.
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japoneses colocam no alto pipas em forma de peixe, pois acreditam que trara boa
sorte.

Na Tailandia, costumam ocorrer torneios de combate entre pipas, ao som
de tambores, no qual os competidores passam p6 de vidro em suas linhas para
poder cortar a linha dos adversarios e assim vencer a prova, acumulando pontos
para vencer o campeonato. Nesse mesmo pais em outros tempos as pipas eram
usadas para pedir aos deuses que atenuassem 0s ventos, evitassem as fortes
chuvas e favorecessem as colheitas. Acreditava-se também que rodea-las em
torno da casa durante a noite, afastava os maus espiritos.

Além deste carater espiritual e de ser um grande objeto de entretenimento,
as pipas também serviram como instrumento para a ciéncia. Ela aparece como
inspiracdo e base para grandes invengfes. De acordo com Yamazato (2005, p.
20 - 30) e Voce (1994, p.7 - 8):

« Em 1250, Roger Bacon, baseou-se em experiéncias feitas com pipas para
escrever um estudo sobre asas acionadas por pedais, onde ele afirmava
gue poderiam ser construidas maquinas que permitissem voar, sendo
sustentadas pelo ar, assim como um navio é sustentado pela agua.

e No ano de 1496 Leonardo Da Vinci, embasado na afirmacao feita por
Bacon, projetou teoricamente 150 maquinas voadoras.

e Em 1709 o padre Bartolomeu de Gusmao, primeiro cientista brasileiro,
mostrou ao Rei de Portugal, a partir de estudos feitos sobre pipas, A
aeronave Passarola.

e No ano de 1949, Alexandre Wilson verificou com pipas e termémetros as
variacOes de temperatura em diferentes altitudes. Ele ergueu uma série de
6 pipas presas em uma mesma linha, e em cada pipa havia um termémetro.
Conseguiu, assim, determinar as diferentes temperaturas.

e Em 1752 Benjamin Franklin, em um dia de tempestade, prendeu uma
chave a linha de uma pipa e a empinou, captando assim a eletricidade das
nuvens. Esse experimento serviu de base para a invencao do para-raios.

e No ano de 1809, George Cayley usou uma pipa do tipo de arco superior e
nocdes aeronauticas para fazer um planador. Dessa forma, efetuou o

primeiro pouso ascensional.
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« Em 1901, Marconi ergueu uma antena e fez a primeira transferéncia de
radio com o auxilio de uma pipa.

e« Em 1906, Santos Dumont ganhou um prémio Archdeacon com seu invento,
o “14-BIS”, uma grande pipa com motor proveniente do caixote de
Hargrave, que conseguiu voar a uma altura de 50 metros.

« No ano de 1907, Graham Bell inventou a pipa tetraédrica, cujos estudos
iniciou em 1891. Seu intuito era o de inventar uma pipa multicelular
composta de varias pipas tetraédricas, cujo objetivo seria o de transportar
um homem com seu invento.

e Em 1948 Francis M Rogallo, a partir dos estudos de Cayley, criou a pipa
flexivel que a NASA utilizaria na criacdo de paraquedas ascensionais, 0S
parawings, que possibilitam maior manejo no retorno das capsulas

espaciais.

Marco Polo, um grande navegador veneziano, fez um uso inusitado da pipa.
Conta-se que, em umas de suas viagens, ele foi perseguido por seus inimigos.
Para defender-se, prendeu fogos de artificio voltados para o chdo, em pipas.
Quando estavam no ar os fogos explodiram, ocorrendo um bombardeio que
permitiu que Pdlo fugisse.

Além disso, as pipas também foram utilizadas como instrumentos de
guerra. No ano 200 a.C. o general Hjan Hasin utilizou-as para medir a distancia
entre suas tropas e as cidades que queria invadir. Na 22 Guerra Mundial elas
foram usadas pelos alemaes para observar tropas aliadas ou nos treinamentos
como alvo mével para exercicios de tiro.

Existem relatos de outros objetivos aos quais a pipa também serviu. Em
diversas regifes do Pacifico, iscas eram presas as linhas das pipas e assim era
possivel pescar em grandes distancias, sem precisar de embarcacfes. Eram
também usadas em carruagens, carregamentos de substancias explosivas,
reboque de embarcacdes em terra e recuperacao de veiculos em tempos de
guerra. (SPINI, 2017, p.20)
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No Brasil, as pipas chegaram por meio dos colonizadores portugueses,
sendo utilizadas no Quilombos dos Palmares para avisar em caso de aproximacao
de algum perigo. (VOCE, 2008, p.9)

1.2 Elementos da Pipa:

a. Estrutura: comumente formada por varetas de bambu, tem como funcéo
deixar a vela esticada;

b. Vela ou Revestimento: superficie da pipa confeccionada de papel, plastico
ou tecido. Elemento sobre o qual o vento atua, gerando uma for¢a que permite a
sustentacao da pipa no ar;

c. Rabiola ou rabo: € um acessorio da pipa, usada para dar estabilidade a
mesma,;

d. Cabresto, tirante: séo linhas que, presas as pipas, servem para manté-las
com um determinado angulo em relagdo ao vento (angulo de ataque).
(YAMAZATO, p. 84)

Figura — 1 Elementos da Pipa

/; / Cabresto

~ | o
|

Vela _ |

/

Estrutura —
el

Rabiola

Fonte: autoria prépria.
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CAPITULO 2. ETNOMATEMATICA

O professor Dr. Ubiratan D’Ambrésio (O’AMBROSIO, 1996, p.109) propds,
na década de 70, o Programa Etnomatematica. Esse programa teve inicialmente,
como seu objetivo, o estudo da matemética desenvolvida por diferentes culturas.
A Etnomatemética nesse contexto tem sentido de técnica de explicar, entender,
conhecer, aprender sobre a realidade de um ambiente cultural. A proposta do
professor D’Ambrésio € um programa pois sua metodologia:

(...) € ampla, focalizando a geracéo, producgédo, organizacao, transmissao
e difusdo do conhecimento desenvolvido pelos membros de grupos

culturais distintos que foram acumulados no decorrer da histéria e que
estdo em permanente evolu¢éo. (ROSA e OREY, 2013, p.1)

Knijnik (2002, p.161), organiza o estudo da Etnomatematica em cinco
tematicas. Sdo elas: Etnomatematica e Educacéo Indigena; Etnomatematica e
Educacdo Urbana; Etnomatematica e Educacdo Rural; Etnomatematica,
Epistemologia e Histéria da Matematica e Etnomatematica e Formacdo de
Professores, inspirada pelo 2° Congresso Internacional de Etnomatematica,
realizado em agosto de 2002, em Ouro Preto. Apesar de divididas desta forma as
tematicas possuem diversos pontos em comum e outra forma de dividi-las
também néo evitaria tais interseccoes.

A Etnomatematica ligada a Educacéo Indigena é considerada central nos
estudos sobre a Etnomatematica. Nela encontram-se pesquisas que analisam o
conhecimento matematico desses povos, a interpretacdo dos seus processos
educacionais, a relacdo dos conteudos cientificos com o conhecimento por eles
produzido, e a formacao de professores nativos.

Um exemplo de pesquisas feitas nesta area de conhecimento é a de
Eduardo Sebastiani Ferreira, que segundo Knijnik (2013, p.12), foi o primeiro, no
Brasil, a implementar trabalhos de campo sobre a Etnomatematica, realizados em
regides da periferia urbana de Campinas e em comunidades indigenas do alto
Xingu e do Amazonas. Em suas pesquisas, tinha como ponto central conexdes
entre a “Matematica do Branco” e a “Matematica Materna” referindo-se ao

conhecimento etno que a leva para a sala de aula.
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Na categoria Etnomatematica e Formacao de Professores, héa estudos que
abordam a viséo de professores sobre experiéncias formativas que tiveram como
método pedagodgico a Etnomatematica.

No contexto internacional, o trabalho de Paulo Gerdes em Mogambique,
“‘Etnomatematica em Mocambique”, contou com a colaboragao de profissionais de
outras areas, para atuarem na formacao de professores de matematica, visto que
era uma das necessidades do pais naquele momento. Dessa forma, colaboraram
com o avanco dos estudos dos mogcambicanos, motivando-os e apontando a
funcionalidade da matematica no cotidiano, uma vez que anteriormente
consideravam a matematica como um obstaculo que tinha como finalidade
selecionar e excluir.

A Etnomatematica e a Educacéao Rural esta dividida em dois grupos: no
primeiro encontram-se estudos que analisam o0 saber matematico dos
agricultores, relaciona a matematica usada na atividade de trabalho com a
matematica escolar, estuda o modo de transmissdo desse conhecimento. No
segundo ha estudos acerca das possibilidades e dos impedimentos de formar
professores no Movimento Sem Terra (MST) e a reacdo entre 0o conhecimento
académico e o saber popular dos integrantes desse movimento.

A respeito da Etnomatematica e a Educacdo Urbana encontram-se
estudos que: relacionam atividades do cotidiano do grupo social ao qual os alunos
fazem parte com o contetudo escolar. Estabelece-se ainda a relacdo entre a
Educacao e classes sociais, que analisam 0 conhecimento preexistente antes da
alfabetizacdo e outros que abordam diversas areas as quais a matematica é
aplicada de forma diferente da vista na escola.

Nas pesquisas feitas sobre a Ethomatematica, Epistemologia e Histéria da
Matematica, encontram-se estudos sobre o desenvolvimento histérico do ensino
de Matematica, a aprendizagem da matematica e as contribuicbes que a
Educacdo Matematica teve ao longo da historia, além da Historia da Matematica.

Como ja dito anteriormente, as tematicas citadas tém ligacdes entre si.
Além disso ha estudos em outras areas de conhecimento como a Linguistica, a

Sociologia, a Historia, a Antropologia, a Psicologia, a Politica, a Educacéo,
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Filosofia e diversos autores e diferentes areas que enriquecem a producao
Etnomatematica.

Dowlling (1993), como citado Knijnik (2013, p.15), afirma que a
Etnomatematica esta associada com a Racionalidade Moderna, pois ainda que
valorize o saber mateméatico de cada comunidade cultural, ndo considera o saber
individual, seguindo a mesma linha do pensamento moderno. Para validar seu
raciocinio ele citou a “ideologia do monoglossismo”, onde cada individuo teria sua
forma propria de pensar, sendo o construtivismo uma base de unificacdo das
diversas maneiras de se produzir o conhecimento.

Além disso se referiu a monoglossismo plural, no qual dentro de uma
comunidade cultural os individuos utilizam a mesma linguagem, em especial nas
habilidades matematicas. Entretanto, situando o individuo no contexto social mais
geral, ele seria parte de um todo heterogéneo de comunidades, com diferencas
importantes entre si, em particular na producdo do conhecimento matematico.

Millroy (1992), mencionado por Knijnik (2013, p.15), concorda que a
Etnomatematica estuda diferentes tipos de matematicas que surgem nos grupos
culturais, entretanto esses estudos sdo realizados utilizando a Matematica
Ocidental como parametro, colocando-a num lugar privilegiado. A autora
guestiona se pode ocorrer que, uma pessoa escolarizada com diretrizes dadas
pela matematica académica, poderia compreender as especificidades de uma

matematica produzida num ambiente cultural distinto.
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CAPITULO3 ETNOMODELAGEM

Segundo Rosa e Orey (2018, p.112), a Etnomodelagem é uma metodologia
que viabiliza “a traducdo de situacbOes-problema e fendmenos presentes no
cotidiano que foram desenvolvidos pelos membros de grupos culturais distintos”
para a matematica académica, através da conexao entre conhecimentos culturais
e académicos. Assim, a etnomodelagem busca, por meio da utlizacdo de
técnicas etnomatematicas e das ferramentas da Modelagem, traduzir situacdes-
problema retiradas da realidade dos alunos (ROSA; OREY, 2010a apud CORTES,
2017, p.39).

Como vimos anteriormente, a Etnomatematica estuda ideias,
procedimentos e praticas matematicas de diversas culturas. E um campo de
pesquisa que tem como proposito estimular a valorizacdo do saber cultural do
aluno, viabilizando o desenvolvimento critico e reflexivo sobre a sociedade em que
vive.

De maneira geral, a Modelagem Matematica € uma area de pesquisa em
Matematica Aplicada, na qual se utiliza recursos computacionais e da propria
matematica para se compreender fendmenos complexos da realidade.
Concepcdes dessa area podem ser transferidas para a sala de aula da Educacéo
Basica, com as devidas adaptacdes, como importante recurso pedagogico. Nele
também se utiliza da propria matematica e conceitos de outras disciplinas para
gue o aluno compreenda variados aspectos de sua realidade.

Alguns educadores como Burak (1992) e Biembengut (1999) argumentam
gue o uso da Modelagem Matematica como metodologia de ensino pode ser
capaz de despertar maior interesse dos alunos pelos contetddos ensinados, visto
gue se utiliza de situacdes e/ou objetos do seu cotidiano para melhorar a
compreensao e percepcao do conteido matematico nele presentes.

De acordo com Barbosa (2004), para se utilizar a Modelagem em sala de
aula, “em geral, sdo apresentados cinco argumentos: motivacao, facilitagdo da
aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas,
desenvolvimento de habilidades gerais de exploragdo e compreensao do papel

sociocultural da matematica”. Além disso, justifica-se a utilizacdo desse recurso
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pela contribuicdo que ele traz para o esclarecimento sobre questdes politicas,
sociais, tornando os alunos cidad&aos criticos, capazes de opinar e lutar por seus
direitos.

Do ponto de vista da Etnomodelagem, a Modelagem pode ser considerada
como uma metodologia de acesso para 0 entendimento e a compreensao das
ideias, nocbes, procedimentos e praticas matematicas enquanto a
etnomatematica € uma acdo pedagogica que permite a compreensdo das
potencialidades matematicas desenvolvidas pelos membros de um determinado
grupo cultural (ROSA; OREY, 2006 apud Corte, 2017, p.40).

Rosa e Orey (2012, p.868) descrevem esse processo da

Etnomodelagem através de trés abordagens: émica, ética e dialdgica.

3.1 ABORDAGENS EMICA, ETICA E DIALOGICA

A interpretacdo dos integrantes de determinado grupo cultural sobre as
suas proprias praticas e desenvolvimento matematico, equivalente aos conceitos
construidos pelos insiders (observadores de dentro) (D’OLNE CAMPOS, 2002
apud ROSA e OREY, 2018, p.113) , é denominada abordagem émica. Nesta
perspectiva o estudo sobre as praticas matematicas locais ndo sofrem influéncia
da visdo dos pesquisadores e investigadores externos. Segundo Rosa e Orey
(2012, p. 868), para os pesquisadores e educadores que estudam essa
abordagem, as concepcfes matematicas de um dado grupo cultural estéo
associadas a aspectos de origem cultural e linguistica, aos valores sociais, a moral
e aos estilos de vida dos diversos grupos. Neste trabalho iremos exemplificar a
abordagem émica presente na construcdo de pipas feitas através de
procedimentos consagrados pela tradicdo cultural, com conhecimentos de um
leigo em fundamentos matematicos.

Por outro lado, a abordagem ética denota a visdo externa, que O0S
pesquisadores e investigadores tém sobre as praticas matematicas de dado grupo
cultural. E essa visdo € associada ao conceito de outsiders (observadores de
fora). Nesse contexto, a abordagem ética tem um olhar técnico para os

procedimentos realizados pelos membros de um determinado grupo, buscando
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neles conceitos universais da Matematica. Esta abordagem tem grande
importancia por contribuir na confrontacdo de métodos matematicos criados por
integrantes de diferentes culturas (ROSA e OREY, 2013, p.3480). Aqui, vamos
trabalhar com a abordagem ética na proposta de atividade possiveis conceitos
matematicos presentes nas pipas como: Poligonos, Angulos, Medidas de
Comprimento.
Associando as abordagens émica e ética, temos a abordagem dialdgica.
Nesse sentido, essa abordagem:
(...) é a defesa de uma postura aproximadora entre pontos de vista
antagonicos, entre os detentores do conhecimento global (ético, outsider)
e os detentores do conhecimento local (émico, insider), admitindo que os

opostos sejam complementares, indispensaveis e indissociaveis.(ROSA
e OREY, 2014, p.141)

3.2 ETNOMODELOS: EMICOS, ETICOS E DIALOGICOS

Em geral, quando se procura refletir ou produzir conhecimento sobre uma
porcdo da realidade, seleciona-se parametros essenciais a ele relacionados. A
partir dai, constréi-se um sistema artificial - o modelo - de onde se procurara
conhecer aspectos do sistema original. (BASSANEZI, 2006, p. 19).

A modelagem ou o processo de conhecer aspectos do real através de
modelos, pode estar vinculada a Etnomatematica. Isso acontece quando se quer
compreender a dinamica de producéo de conhecimento por determinada cultura,
em particular de seu fazer matematico.

Nesse caso, seleciona-se artefatos culturais ou ainda, unidades de
conhecimento, que permitirdo que se lance luz a modos de construcdo da
realidade de grupos especificos. Essas unidades de conhecimento sao
denominados etnomodelos.(CORTES, 2017 p. 50)

No processo de etnomodelagem, os etnomodelos podem ser classificados

em:
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()  Etnomodelos Emicos

Etnomodelos émicos sdo construtos elaborados por membros de certo
grupo cultural, que representam o modo de fazer e produzir conhecimento
matematico por esse grupo. Por serem elaborados por insiders, esses
etnomodelos sdo construidos a partir de aspectos religiosos, ornamentos,

arquitetura e diversas préticas caracteristicas de determinada cultura.
Exemplos de etnomodelos émicos mencionados a seguir foram obtidos
através de uma entrevista semi-estruturada com um sujeito que constréi pipas

segundo a tradicéo estabelecida em seu ambiente cultural.

a. Na construcéo de um quadrado com uso de dobradura: Em um papel de seda
com formato retangular, dobrando-se D vértice ao ponto E contido no segmento
AB e recortando sobre o segmento EF obtém-se um quadrado ADEF e um
retangulo BCEF. (figura 2)

Figura 2. Confeccédo da vela da pipa

A D
A D
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B B " B C

Fonte: autoria propria.

b. Medir através de comparacao: Usar linha ou uma terceira vareta para verificar
a existéncia de simetria entre os segmentos de reta (j e k) e (t e u) formados
pelas interseccdes entre a vareta vertical (segmento g) e as varetas horizontais

(segmentos i e h) (figura 3). Medir os segmentos laterais (m,n,o0,p) tracando um
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deles na terra e comparando como 0S Outros se encaixam nas marcas

deixadas pelo primeiro (figura 4).

Figura 3. Simetria entre os Figura 4. Aferindo as simetrias entre
segmentos deretaje ke entre  t as linhas
eu
: K
— - - o
g
T U \Y
[} L ] :
h
Fonte: autoria prépria. Fonte: autoria prépria.

c. Construcdo do cabresto: para construir o cabresto, deve-se passar a linha
por um furo feito nas intersecdes G (entre o segmento de retager) e |
(entre os segmentos de reta g, n,0) . Em seguida posiciona-la com angulo
a de acordo com a forgca do vento no momento de empinar pipa, onde

guanto mais forte o vento, menor o angulo formado. (figura 5)
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Figura 5. Estruturagéo do cabresto

Fonte: Autoria prépria.

(I Etnomodelos Eticos

Os etnomodelos éticos séo construidos com a visdo do outsider. Nesse
caso, o etnomodelador faz propostas de como imagina que funcionem sistemas
retirados de sua realidade cultural.

Para isso, utiliza-se de ferramentas conceituais préprias a matematica
académica, que permitem comparar, definir e caracterizar, em alguma medida,
aspectos da cultura que esta examinando.

Exemplo de modelo ético que pode ser encontrado na construcdo de pipas:

Para analisar se a pipa tera éxito em seu funcionamento é possivel fazer
uso de uma tabela que relaciona o peso em quilos da pipa e da superficie da vela

da pipa em metros quadrados.
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Quadro 1. Tabela de ventos

NUMEROS | MAPAS DO |VELOCIDADE| DESCRIGAO
BEAUFORT| VENTO KM/H GERAL
0 menos de 1 calma
1 L—— | de1a2 arleve
2 W— 7 brisaleve
3 " brisa gentil
4 § I— Y brisa moderada
5 L | de12a16 brisa fresca
6 W | de16a20 brisa forte
7 Ul | de20a25 ventaniamoderada
8 U-U— de25a30 ventania fresca
e | de30a36 ventania forte
10 UL | de36a42 ventania total
11 U | de42a50 tempestade
12 WL | maisde50 furacéo

Fonte: Voce (2008)

Quadro 2: Relacéo peso superficie ?

Relacéo P/S

até 0,2

0,2a0,35

0,35al

vento

suave

moderado

forte

Fonte: Voce (2008)

() Etnomodelos Dialégicos

De acordo com Cortes (2017, p. 55) a “(...) abordagem dialdgica esta

fundamentada no argumento de que a compreensdo da complexidade dos

2 Os ventos classificados como:
Suave: 2 - 12 km/h;

qual esses fendbmenos foram desenvolvidos.”.

Moderado: 13 — 29 km/h; Forte: 40 — 61 km/h
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Nesse sentido, os etnomodelos dialdgicos séo resultado de uma interagédo entre
membros de grupos culturais distintos. Os insiders, utilizando-se da abordagem
€émica, procuram compreender, através de observacdo e de suas vivéncias, a
dindmica interna local e o sistema de relacdes de seu grupo cultural especifico.
Por outro lado os outsiders, utilizando-se da abordagem ética, lancam méao da
matematica académica para, por aproximacdes, poder levar a compreenséao de

conhecimento matematico desenvolvido pela cultura examinada.
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CAPITULO 4. TRAZENDO SIGNIFICADOS PARA CONCEITOS
DE GEOMETRIA PLANA: UMA PROPOSTA DIDATICA
UTILIZANDO ETNOMODELQOS

Neste capitulo sera apresentada uma proposta de SEQUENCIA DIDATICA
gue pretende dar significado a alguns conceitos basicos de Geometria Plana. A
proposta estara dividida em duas partes: uma entrevista e a atividade ligada a
geometria da pipa propriamente dita. Detalharemos as mesmas a seguir.

4.1 BREVE DISCUSSAO DE CARATER METODOLOGICO

Tem sido um grande desafio dos professores de matematica motivar os
alunos, fazer com que as estratégias pedagogicas utilizadas tornem os contetdos
trabalhados em sala de aula interessantes, desafiadores e que envolvam o aluno
no processo de ensino-aprendizagem. Os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental indicam que o ambiente cultural do aluno pode ser fonte de

elementos motivadores para o trabalho em sala de aula:

A construgéo e a utilizacdo do conhecimento matemético ndo sao feitas
apenas por matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas
diferenciadas, por todos os grupos socioculturais, que desenvolvem e
utilizam habilidades para contar, localizar, medir, desenhar, representar,
jogar e explicar, em funcéo de suas necessidades e interesses. Valorizar
esse saber matematico, intuitivo e cultural, aproximar o saber escolar do
universo cultural em que o aluno estd inserido, é de fundamental
importancia para o processo de ensino e aprendizagem. (BRASIL, 1997,
p. 27-28)

A sequéncia didatica aqui proposta segue de perto essas diretrizes.
Situando o aluno em seu ambiente cultural, procura resgatar procedimentos
émicos ligados a brincadeira de soltar pipas. Além disso, a partir dos etnomodelos
possivelmente identificados, situa-los dentro do contexto da matematica escolar,

num processo de compreensdo dos mesmos essencialmente ético.
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A sequéncia sera composta de uma entrevista semi-estruturada. Nessa
entrevista, que sera feita com individuos da comunidade a que pertencem, 0s
alunos serdo estimulados a conhecer praticas culturais (matematica émica)
vinculadas a brincadeira de soltar pipas. Num segundo momento, motivados por
informagdes obtidas na entrevista, os estudantes serdo incentivados a construir

significados relacionados a geometria (matematica ética) presente nas pipas.

4.2 SEQUENCIA DIDATICA

Iniciaremos agora o detalhamento da sequéncia didatica a ser desenvolvida
pelo professor. Como vimos, ela € dividida em duas partes: a entrevista e a

proposta de atividade.

4.2.1 A ENTREVISTA

Objetivos: Esta entrevista tem como objetivo fazer com que os alunos
percebam a presenca de procedimentos matematicos informais em seu ambiente
cultural, em particular na brincadeira de soltar pipas. Com base nas informacfes
coletadas, deverdao compreendé-los através dos conteudos de geometria
presentes na construcdo de uma pipa.

Sugere-se que a entrevista seja feita por grupos de 2 a 3 alunos, como

forma de otimizacdo do tempo e estimular o trabalho cooperativo.

"Trabalhando em pequenos grupos, os alunos tém potencial para
dar explicacbes compreensivas e oportunas. Ao tentar resolver o
problema pela primeira vez, podem compreender melhor do que o
professor o que seus homologos nao compreendem. Além disso, umavez
gue os alunos compartem uma linguagem semelhante, podem traduzir
vocabulério dificil e expressdes e, assim, utilizar uma linguagem que seus
colegas podem entender (SILVA, 1998, p. 139)."

Os estudantes deverdo buscar em sua comunidade pessoas que
construam pipas de maneira artesanal (sem uso de modelos pré-moldados).

Deverdo solicitar que esse individuo construa uma pipa e observar os
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procedimentos. Isso deve ser feito pois esses individuos, em geral, tém
conhecimentos informais, consagrados pela tradi¢cdo, ligados a construcéo e ao
soltar pipas. O objetivo dessa observacao seria a identificacdo da mateméatica
informal (émica) ligada a esses processos.

Seguem abaixo algumas sugestdes de perguntas a serem realizadas pelos
alunos e seus respectivos objetivos:

Quadro 3: Sugestdes de perguntas para entrevista

Sugestdes de perguntas Objetivos
Além de situar o soltar pipas como uma pratica
Como aprendeu a fazer cultural, a pergunta permitira identificar a
pipa? existéncia de procedimentos matematicos em
praticas culturais sem intervencédo da matematica
académica.
Como faz para certificar- Identificar a préatica émica (praticas informais
se que a vareta vertical inerentes a uma certa cultura) utilizada nesse

esta no centro da pipa? processo de verificar se a vareta esta ou ndo no
centro da pipa.

Como saber qual o Identificar o conhecimento émico aplicado no
melhor tamanho de processo de colocar a pipa para empinatr.
pipa, para cada
intensidade do vento?

Como saber a angulo do | Compreender o procedimento estabelecido pela

cabresto? tradicdo, para se encontrar o angulo do cabresto.
Como medir o vento Evidenciar a forma émica utilizada para indicar a
ideal para se soltar velocidade ideal do vento para soltar pipas de
pipas? certo tamanho.
Qual deve ser o Identificar como a tradicéo estabelece a relacéo
tamanho da pipa em entre o tamanho da pipa e a rabiola para que se
relacdo ao da rabiola? possa empina-la com sucesso.
Por que, na pipa, tudo Evidenciar a sabedoria émica sobre o equilibrio
gue tem de um lado ocasionado pela simetria dos elementos da pipa
também tem do outro? (conhecimento ético)
Como saber que altura Identificar os conhecimentos acumulados pelos
a pipa pode atingir? membros da comunidade sobre as possibilidades

de alturas a serem alcancadas pela pipa.
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Quais problemas podem
acontecer ao se soltar
pipas e como resolvé-

los?

Identificar quais praticas émicas séo utilizadas na
resolucao de problemas que podem ocorrer na
montagem ou no momento de empinar pipas.

Quais os métodos
usados para efetuar
medidas?

Indicar métodos émicos de medida empregados na
construgao da pipa.

Como fez para construir
0 quadrado no papel de
seda?

Identificar que conhecimentos informais foram
empregados na construcao do quadrado.

4.2 A ATIVIDADE

Fonte: autoria propria

Objetivos: A sequéncia didatica tem como objetivo explorar, de forma ludica,

aspectos geometricos existentes na confeccéo e estrutura das pipas, a partir de

sua construcdo. Desta forma, pretende-se contribuir para que os estudantes

situem conteudos ja vistos em um contexto cultural e de brincadeira. Devem

também formalizar conhecimentos assimilados na entrevista.

Conhecimentos Prévios: Os principais conhecimentos prévios necessarios para

a realizacdo desta atividade sdo as nocdes de poligonos, simetria, angulos

posicoes relativas entre duas retas e calculo de areas.

Material Utilizado: O material, listado abaixo, sera fornecido pelo professor, de

forma que nenhum dos alunos deixe de participar da atividade.

e Varetas de bambu
o Papel de seda

e Linha

e Cola

o Transferidor

e Tesoura

e Régua

« Data show ou imagens impressas dos modelos de pipas e inven¢des

Numero de aulas sugeridas: 4 aulas de 50 minutos.
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4.2.1 DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

A atividade serd dividida em dois momentos, como detalharemos a
sequir:

e Primeiro Momento

O professor dara inicio a essa primeira etapa com a exposicado das
observacdes feitas por cada grupo de alunos nas entrevistas. Devera ainda
conduzir as apresentacdes de forma a estimular a associacdo dos métodos
matematicos culturais coletados na entrevista (matematica émica), com a
matematica académica (matematica ética). Os alunos que ndo estiverem
expondo, deverao registrar em seus cadernos observacdes, comentarios ou
guestionamentos a serem feitos acerca da exposicdo dos colegasDOS
COLEGAS. Apos a conclusédo de cada apresentacdo, o docente devera
abrir espaco para que 0s outros grupos possam fazer suas consideracoes.

Com o auxilio de slides, o professor devera apresentar a historia das
pipas: sua origem, os diversos povos que a adotaram como artefato, sua
contribuicdo na ciéncia, seus diversos formatos e nomes. Nesse momento,
o professor também pode usar algum outro material de apoio, como livros
e revistas sobre o assunto.

Sugere-se que o professor faca uma revisdo dos conteudos citados
como pré-requisito, podendo utilizar apresentacéo de slides ou algum outro

método de sua preferéncia.

Segundo Momento

Nesse momento, os alunos fardo a construcao de modelos de
pipas baseando-se no que aprenderam nas entrevistas, de maneira
émica, sem o auxilio de instrumentos ou recursos matematicos
(matematica ética). O professor devera montar uma pipa em conjunto
com os estudantes. A cada passo devera mostrar, na pipa, a

existéncia de propriedades da matematica académica que garantem

31



gue o artefato tenha éxito em seu vb6o. Caso queira aumentar a
guantidade de conceitos abordados, o docente pode aumentar a
variedade de modelos de pipas a serem construidos. Algumas
dessas propriedades que podem ser trabalhadas com os estudantes,

Sao as seguintes:

Medidas dos angulos: O professor deve orientar os alunos quanto ao uso
do transferidor, uma vez que podem nao recordar ou nao ter tido contato
com esse instrumento anteriormente. Em seguida, devera orientar os
alunos a medirem cada angulo formado na pipa, enfatizando a medida e os
tipos angulos que podem ser agudos, obtusos e retos; complementares,
suplementares e replementares (figura 6). Também é possivel observar e

medir o &ngulo formado no momento da construgéo do cabresto (figura 7).

Figura 6: Medida dos angulos internos da pipa

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 7: Relacao entre o cabresto e o angulo

@

Legenda:

Cabresto

+ NS

Fonte: Autoria prépria.

Classificacdo de poligonos: E possivel observar a existéncia de diversos
poligonos na pipa: aqueles formados pelos segmentos de reta do perimetro
da pipa, segmentos estes constituido pela linha. Outros sdo compostos
pelos segmentos de reta formados pela juncdo das varetas. Nesses
poligonos sugere-se que o professor explore o numero de lados, a medida
do lados com intuito de verificar se possuem a mesma medida e valor dos
angulos (medido com o transferidor). Considerando essas informacdes,
pode-se classifica-los quanto nimero de lados e angulos e abordar sobre
como calcular a area de cada um deles. Uma aplicacéo relacionada ao
célculo de areas € a relacéo entre 0 peso e a area das pipas. Verificando
essa relacdo, o aluno pode prever se a pipa vai subir ou ndo de acordo com
a velocidade do vento disponivel no momento (veja quadro 2 na pagina 25).
O peso da pipa pode ser verificada com uma balanca de precisdo. Em

particular, classificacdes dos tridangulos também podem ser exploradas.
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Segue a ilustracdo de alguns poligonos que podem ser identificados na

pipa:

Figura 8: Exemplos de poligonos encontrados na pipa

G H L M
K 0 N
J
s P
U
R Q T V

Fonte: Autoria propria.

Simetria: Ao se observar os lados opostos da pipa em relacdo a vareta
central, pode-se perceber que os componentes de ambos sdo iguais,
caracterizando assim a simetria. Como exemplo, podemos mencionar a
medida dos segmentos horizontais de angulos correspondentes. A maneira
ética de se fazer essa verificacdo € medindo-se esses elementos com uma
régua ou um transferidor, conforme o caso. Nesse momento, o professor
pode comparar essas medidas com as que sao obtidas através de métodos
informais, consagrados culturalmente (émicos). E importante ressaltar a
relevancia que essa caracteristica possui para que a pipa consiga levantar
voo. Caso nao haja simetria em sua construcao, a pipa pode ficar em

desequilibrio, ficando impossivel empina-la. (figura 9)
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Figura 9: Simetria entre os segmentos de reta

p 4 I m

Fonte: Autoria prépria.

o Posicao relativa entre retas: Para exemplificar esse conteudo o professor
pode citar as posicOes paralelas e concorrente, em  particular,

perpendiculares, entre duas varetas, como as exemplificadas abaixo.

Figura 10: Exemplos de Posicao Relativa da Reta
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Fonte: Autoria propria.

Ainda é possivel aplicar esta atividade em projetos multidisciplinares unindo
a Matematica a outras disciplinas como Educacéao Fisica, Artes e Histéria. Dessa
forma, pode-se expandir o campo de conhecimento e diferentes pontos de vista e
a motivacao dos estudantes pelo aprendizado. (HERNANDEZ & VENTURA p.61)
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo abordar os conhecimentos
adquiridos no ambiente cultural, sua importancia na formacao dos estudantes e
como podem ser utilizados, no ambiente escolar, como forma de motiva-lo. Além
disso, o0 uso de ludico de elementos desse ambiente pode propiciar melhor
interacdo dos estudantes.

A proposta de sequéncia didatica aqui desenvolvida situa a geometria
escolar no contexto das praticas culturais do aluno. Isso porque, além de
incentivar o estudante na procura de praticas émicas ligadas a brincadeira do
soltar pipas, resgata conceitos geometricos presentes na estrutura e na confecgao
de um papagaio. Além do objetivo mais imediato de motivar o trabalho em sala de
aula, pretendemos que o aluno possa se situar dentro de um conjunto de praticas
tradicionais que constituem o ambiente em que vive, 0 que € muitas vezes

esquecido por estarmos todos imersos na cultura de massas.

Futuramente pretendemos, em um trabalho mais aprofundado, aplicar a a

proposta aqui desenvolvida em sala de aula para avalia-la.
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