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Resumo

Este trabalho busca esclarecer, segundo as concepcdes de 4 (quatro) trabalhadores da
construcdo civil (ajudante, pedreiro, mestre-de-obras e engenheiro), o quio proximos eles estdo do
objeto matematico almejado, qual seja, o conceito de propor¢do no contexto da Construgao Civil.
No seu desenvolvimento foram feitas entrevistas semi-estruturadas buscando aclarar o tipo de
compreensdo que possuem acerca da matematica subjacente as suas atividades praticas, com
argamassas do tipo “cimento-areia”, por meio das suas descrigdes sobre os procedimentos de
medicdo, preparacdo e aplicacdo desse material. Como resultados, além de uma rica categorizagao
com 9 (nove) itens ¢ 17 (dezessete) subitens de classificagdo dessas nove categorias, constatou-se
que “estratégias qualitativas” segundo a comparagdo: “mais fraco”, “igual” e “mais forte”, apareceu
como suporte para a compreensdo de “estratégias quantitativas” propiciando a caracterizagdo do
conceito de proporg¢ao.

Palavras chave: Aprendizagem Significativa, Etnomatematica, Construgdo de Significados,
Transferéncia Contextual, Conceitos de Argamassa e Proporcao.

Abstract

The present work aims to clarify, according to the conceptions of 4 (four) workers from
Civil Building (helper, mason, construction worker and engineer), how close they are to the precise
mathematical object they need to achieve, therefore the concept of proportion in Civil Building.
Semi-structured interviews took place during the research development trying to demonstrate the
kind of understanding that they have on the subjacent mathematics, which is applied to their
practical activities, when working with mortar of the type “cement-sand”, through the description of
their procedures for measurement, preparation, and application of this material. As results, besides a
rich categorization of 9 (nine) items and 17 (seventeen) sub items of classification from these 9
categories, “qualitative strategies”, according to the comparison: “weaker”, “equal” and “stronger”,
were testified and they appeared as a support for the comprehension of the “quantitative strategies”
presenting themselves as an opportunity to characterize the concept of proportion.
Keywords: Meaningful Learning, Ethnomathematics, Building of Meanings, Contextual Transfer,
Concepts of Mortar and Proportion.

1.- Introducao
1.1- Consideracdes Gerais sobre a Educacdao Matematica
A tentativa de fazer os alunos adentrarem no saber escolar, significativamente, implica na

necessidade de relacionar este saber escolar com o saber adquirido no cotidiano. Um saber critico,
condizente com uma educacao para a liberdade, tem antes de tudo, que respeitar as distintas formas
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de leituras do mundo. Para Freire (1977), por exemplo, a educagdo capaz de conduzir a libertagdo ¢
a problematizadora porque leva tanto o educador quanto o educando a analise critica da realidade
sob problematizacdo. O didlogo, sugerido por Freire a partir de situagdes problematizadoras, pode
conduzir ao entendimento adequado seja do conhecimento matematico em si, seja da sua propria
relacdo com a realidade de vida experimentada pelo aprendiz possibilitando-o ser capaz de melhor
explica-la, compreendé-la e, inclusive, transforma-la. Na verdade, para que esse didlogo conduza ao
entendimento adequado anterior € preciso que ocorra uma comunicagdo também adequada, a qual
para alcancar tais finalidades carece ser estabelecida através de uma constante busca da
intersubjetividade pelos atores do ato educativo como caracteriza Medeiros (1987).

O chamado conhecimento informal compartilha de um mesmo tipo de fragmentacao
experimentado pelo conhecimento escolar. Isto em linhas gerais pode ser trazido a partir da
perspectiva do contexto sob dois aspectos, primeiramente no que diz respeito “as limitacdes
promovidas pelo contexto” e em segundo lugar “as dificuldades de transferéncia do conhecimento
adquirido num dado contexto”. Os dois questionamentos seguintes ajudam a esclarecer esta
argumentacao, sdo eles: até que ponto pode-se afirmar que “repetir” significa “saber” o que estd
sendo feito? Se um cobrador de onibus, por exemplo, fosse colocado para lidar com quantidades
muito grandes ou muito pequenas, comparadas com aquelas as quais estd acostumado, seria licito
pensar que ele tivesse o mesmo desempenho? Provavelmente nao, pois o seu conhecimento
matematico ¢ bastante contextualizado na solugdo de certos problemas cotidianos. Além disso, ¢
importante enfatizar que a questdo da transferéncia de saberes entre contextos distintos permanece
ainda um dos grandes problemas educacionais a serem confrontados por pesquisadores e
educadores. Esta dificuldade da transferéncia de saberes entre diferentes contextos abarca tanto a
transferéncia cotidiano-cotidiano, escolar-escolar, quanto a cotidiano-escolar e vice-versa.

Se a transferéncia didatica entre diferentes cotidianos ja se revela como algo complexo, o que
dizer da transferéncia “saber cotidiano-saber escolar?” Esta parece ser ainda mais problematica,
pois o saber escolar além de ser expresso por meio de uma metodologia distinta daquela do
cotidiano, ¢ ainda estruturado segundo regras e simbolismo que estdo longe de serem evidentes.
Além disso, o saber cotidiano, por seu lado, freqiientemente, encontra-se desprovido de uma
generalidade conceitual que lhe permita uma analise critica de situagdes fora dos esquemas
padronizados conhecidos. Este pode ser um dos fatores responsaveis pelo desempenho diferenciado
apontado por alguns pesquisadores como: Schliemann, Carraher e Nunes (1995); Fisher & Sowder
(1995), que no geral apontam um “€xito invejavel” dos aprendizes segundo o desempenho de suas
tarefas no cotidiano fora da escola em comparacdo com o desempenho dos aprendizes no cotidiano
escolar.

Um dos grandes desafios no ato de ensinar esta na habilidade, por parte daquele que ensina, de
carregar de significado o novo conhecimento que esteja sendo construido. Segundo Charnay (1996),
durante a referida constru¢ao de significados devem ser levados em consideracdo dois niveis, um
“externo” e um “interno”. O nivel externo ¢ caracterizado em termos de utilizacdo e limites do
campo de conhecimento tratado; enquanto que o nivel interno ¢ caracterizado pela forma do “como”
e do “por que” funciona a nog¢do matematica empregada neste campo. Porém, o que se busca
especificamente quando se ensina algo ¢ a aprendizagem e, dentre alguns tedricos e seus conceitos
quanto a isto, David Ausubel (1978) caracteriza a aprendizagem significativa que nesta perspectiva
tem como pressuposto basico aclarar os conhecimentos prévios dos aprendizes acerca do que se
pretende ensinar. Segundo Moreira (1999, p. 153), “Para Ausubel, aprendizagem significativa é um
processo por meio do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da
nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
‘conceito subsuncor’, existente na estrutura cognitiva do individuo”.
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Em acréscimo, dentre as varias dificuldades enfrentadas por professores e alunos no Ensino da
Matematica, pode-se destacar o inevitavel convivio com a abstracdo. No sentido de identificar a
compreensdo acerca da abstracdo envolvida num dado conceito, Dienes (1974) caracteriza que o
dominio conceitual da abstracdo ocorre quando uma crianga consegue discernir o que existe em
comum numa grande variedade de situacdes experimentais, rejeitando as caracteristicas marginais
no dominio das propriedades pertinentes em questdo. Uma possivel maneira para superar essa e
outras dificuldades no Ensino da Matematica podem ser sanadas a partir dos chamados “conflitos
culturais” caracterizados por Bishop (1994). Recorrendo a tais conflitos culturais ha possibilidades
de fazer emergir a partir das diferengas entre as concepgdes oriundas de diferentes culturas e o saber
escolar tradicionalmente consagrado como matematica o vislumbrar de idéias simples e complexas
do saber matematico. Uma tal postura de valorizacdo dos saberes matematicos produzidos em
outras culturas ou em diferentes “cotidianos”, por sua vez, tem dado corpo a expressdao
“Etnomatematica”, caracterizando esse campo de pesquisas no qual esta inserido o presente estudo.

1.2- Alguns Estudos sobre Proporcées no Ambito da Educacio Matematica

Roazzi & Bryant (1995) buscaram na interagdo social, a partir de atividades estruturadas,
avaliar a eficdcia do relacionamento dos individuos na compreensdo e resolucdo de problemas
simples de proporcao, a partir de diferentes contextos. Isso foi feito segundo conflitos cognitivos
considerando-se as diferencas de desempenho dos individuos. Roazzi & Bryant apontam que o
conceito de propor¢ao pode ser obtido a partir de muitos contextos de varias maneiras e em tempos
diferentes, o que possibilita um maior rendimento ao aluno na aquisi¢ao desse conceito.

Meira (1996), explorando grandezas infinitamente pequenas usando o paradoxo de Zendn de
Elea em situagdes contextualizadas experimentadas por criangas no seu dia a dia envolvendo nogdes
de distancia identificou contradi¢cdes segundo nossas nog¢des intuitivas mais fortes entre o sentido do
paradoxo em si versus tais experiéncias. Além disso, Meira identificou também que a representagao
construida de forma pratica pelas criangas ndo tem o mesmo significado o tempo inteiro e, que
podem mudar de acordo com as situagdes enfrentadas. Ele caracteriza seu argumento tomando um o
registro da fala de uma das criancas do seu estudo destacando que ela tem um conceito de infinito
para distancias pequenas e um outro para distancias muito grandes. Este autor, analisando as
concepcdes das criangas diante tais contradi¢des, afirma que atribuindo diferentes significados a
trabalhar o conceito de fragcdes no contexto escolar (tarefas do tipo: fragdes como parte, fracdes
como numeros, fragdes como propor¢des), aumenta-se as possibilidades de utilizagdo do
conhecimento que os alunos t€ém do contexto cotidiano.

Inhelder & Piaget (1976), apontam que o conceito de proporcionalidade pode ser adquirido
independentemente do ensino escolar, no qual o requisito basico € que o sujeito tenha atingido o
estadio operacional formal. Em acordo com o requisito anterior Lunzer & Pumfrey (1966), segundo
Gattass (1994) enfoca que o raciocinio proporcional raramente ¢ encontrado desprovido de acdes
fisicas em criangas com menos de quinze anos, o que de certo modo também ja havia sido trazido
no estudo acima citado de Inhelder & Piaget. Porém, a crenga inicialmente apontada, ou seja, de que
o conceito de proporcionalidade pode ser adquirido fora da escola ndo tem sido compartilhada por
todos. Por exemplo, Nunes et al. (1993) apesar dos interessantes resultados encontrados quanto a
compreensdo dos individuos em seus contextos proprios afirma que o raciocinio proporcional
carece ser aprendido na escola e isso foi corroborado por Fisher & Sowder (1995). Nesse seu estudo
sobre as habilidades do raciocinio proporcional de enroladores de fumo hondurenhos com pouca
escolarizagdo, Fisher & Sowder também em acordo com Nunes et al. afirmam que: se aqueles que
aprendem matematica fora da Escola podem resolver problemas e transferir suas aprendizagens para
novas situacdes, entdo a matematica fora do contexto escolar ndo difere daquela do contexto
escolar.
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Spinillo (1995) comentando a respeito de varios estudos feitos com criangas sobre o conceito
de proporcdo enfoca o uso das estratégias adotadas quer seja fazendo tarefas ou resolvendo
problemas de proporgdes. Para ela tais "estratégias referem-se a procedimentos de resolucéo, a
forma como os dados em um problema séo interpretados, representados e organizados pelo
solucionador na tentativa de resolver o problema" (p. 14). Além disso, a partir da forma como sio
comparadas as quantidades envolvidas no desenvolvimento da tarefa, ela classifica tais estratégias
em dois tipos: as quantitativas e as qualitativas. Nos primeiros tipos de estratégias as comparagdes
entre as quantificagdes numéricas ocorrem tanto em formas aditivas como multiplicativas. Quanto
as comparagOes qualitativas ela afirma que "as estratégias qualitativas sdo estabelecidas a partir de
comparacOes entre as quantidades envolvidas na tarefa em termos de ‘mais/maior que’,
'menos/menor que' e ‘igual a' e sdo amplamente documentadas na literatura em diversos estudos
sobre proporgdes em criancas. O uso deste tipo de estratégia ndo envolve quantificagdes numéricas
precisas e podem incluir estimativas sobre proporgdes" (p. 15).

Spinillo (1995), no que se refere as formas matematicas do tipo parte-parte (razéo) e parte-
todo (fragdo) que foram empregadas pelas criangas segundo as ja referidas estratégias, enfoca a
estratégia 'metade' encontrada por ela, Spinillo (1990), nas representacdes que envolviam situagdes
parte-parte. Além disso, essa autora destaca que Singer & Resnick (1992), em estudos também com
criangas, observaram que as relagdes parte-parte sdo preferidas se comparado as relagdes parte-todo
na realizagdo de tarefas em que as duas situagdes podem ser adotadas. Com isso, caracteriza que de
certo modo, as representagdes parte-parte podem ser fundamentais para a compreensao das criangas
sobre proporgdes.

1.3- Uma Breve Alusado acerca do Campo da Etnomatematica

D’Ambroésio (1993), um dos idealizadores deste campo de estudo, ressalta a necessidade de
examinar-se a Educagdo Matematica levando-se em consideracdo os aspectos histéricos e suas
decorréncias sociais € politicas, assim como o0s seus aspectos cognitivos e pedagogicos. Ele
expressa que o nome Etnomatematica vem de uma “aproximagdo” etimologica que caracteriza
adequadamente este programa abrangente sobre geracao, organizacao, institucionalizacao e difusao
do conhecimento. Portanto, afirma que a aproximagao etimoldgica ja mencionada permite dizer que
a Etnomatematica é a arte ou técnica (techné = tica) de explicar, entender, de propiciar um
desempenho na realidade (matema) em um contexto cultural préprio (etno).

Dutra (1998, p. 40), apresenta algumas concepcdes acerca da Etnomatemadtica segundo as
visdes de Ascher & Ascher, D’Ambrésio e, Ferreira e Knijnik que possibilitam uma melhor
compreensdo sobre este campo, como segue abaixo:

e Para Ascher & Ascher (apud Gerdes, 1991) a etnomatematica ¢ entendida como “0 estudo
das idéias mateméticas dos chamados povos sem escritas”, tais idéias matematicas sdo
vistas como nog¢des que traz em si algum tipo de correspondéncia com o padrdo da cultura
vigente;

e Segundo D’ Ambrdsio (1995), a etnomatematica ¢ algo além das ‘matematicas das diversas
etnias’. Ele a define como “0 estudo das varias maneiras, técnicas, habilidades de explicar,
de entender, de lidar e conviver nos distintos contextos naturais e sécio-culturais, espacial e
temporalmente”. Acrescenta que apesar da matematica encontrada nos testes e exames ser a
matematica dominante (ou oficial) que ¢ difundida na escola, ele associa a etnomatematica
as formas de lidar com esse conhecimento (fazer matematica) que se referem aos aspectos
predominantemente sdcio-cultural de um dado grupo;

¢ A andlise das diferencas e conflitos (cognitivos e de valores) entre grupos culturais, por sua
vez, tem proporcionado um certo resgate e conservagdo em termos de habilidades

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, 3(1): 58-69, 2003.



74

matematicas praticadas no cotidiano por tais grupos e isto de algum modo tem auxiliado o
repensar de praticas educacionais (Ferreira, 1994; Knijnik, 1996).

Bishop (1994) aponta que alguns aspectos como o aumento das questdes de relevancia de
modelos como o ex-colonial de educagdo, a dimensao social e a cultura natural, t€m recentemente
promovido a matematica no sentido de fazé-la ser mais acessivel quanto a sua aprendizagem.
Acrescenta ainda que as buscas por estas culturas naturais inicialmente foram movidas pelo
interesse em descobrir se existem diferentes manifestagdes e/ou simbolizagdes matematicas. Ou
seja, se ha algum tipo de diferenca marcante em determinados experimentos matematicos em
cultura natural e a matematica j4 estabelecida, mesmo que estes tenham certas similaridades entre
si. Neste contexto, sugere que os trabalhos no campo da etnomatematica atualmente estio
subdivididos nas trés linhas de pesquisas seguintes: 0 conhecimento matematico em culturas
tradicionais; o conhecimento matematico em sociedades ndo ocidentais e 0 conhecimento
matematico de diferentes grupos na sociedade. Estas pesquisas estdo fundamentalmente ligadas por
questdes epistemologicas e se distinguem a partir da forma instrucional que estrutura as suas
abordagens de pesquisas. Tem-se, portanto, segundo Bishop (1994), a seguinte caracterizacdo, em
termos de abordagem, sobre as trés linhas de pesquisas mencionadas anteriormente:

a) o conhecimento matematico em culturas tradicionais tém uma abordagem antropoldgica a
qual enfoca o conhecimento particular e a pratica experimentada por diferentes culturas. Isto
pode ser encontrado em trabalhos como: Asher (1991), Zaslavsky (1973), Gerdes (1985) e
Pinxten (1987);

b) o conhecimento matematico nas sociedades ndo ocidentais cuja abordagem ¢ feita através de
valores historicos equivalente a documentos passados contrastando-os com a pratica
presente. Este tipo de pesquisa pode ser visto nos trabalhos de Ronan & Needham (1981),
Joseph (1991) e Gerdes (1991);

¢) o conhecimento matematico encontrado em diferentes grupos sociais, a sua abordagem ¢ do
tipo socio-psicoldgica e enfoca o conhecimento matematico a partir de atividades praticas
especificas. Neste caso, pode-se citar os trabalhos de Lave (1984), Saxe (1990), Abreu
(1988) e Carraher (1985).

Este presente estudo tem uma abordagem educacional e matemética que se encontra inserida
na terceira linha de pesquisa mencionada anteriormente por Bishop. Ou seja, “o conhecimento
matematico de diferentes grupos na sociedade”, pois busca estudar algumas representacdes
matematicas de um certo grupo de individuos no seu contexto cultural proprio (o da construgdo
civil). Trata-se de uma situacdo propria (contextualizada) para individuos que ‘“conhecem” a
atividade pratica da produgdao e/ou aplicagdo de argamassas, na qual se faz uma “abordagem
discursiva sobre o conceito de propor¢do” a partir da atividade pratica da produgdo artesanal de
argamassas no canteiro de obras. Buscou-se com isso, levantar a compreensao que esses individuos
tém sobre a propria atividade pratica em si, bem como, qual o tipo de conhecimento subjacente a
esta pratica relacionada com a Matematica.

1.4- Alguns aspectos das Argamassas relevantes a Compreensao deste Estudo

As pessoas envolvidas no contexto da construgdo civil apesar de lidarem diariamente
preparando e utilizando misturas do tipo ‘“‘argamassa”, e apresentarem um certo tipo de
“conhecimento” sobre a resisténcia, a granulometria, a trabalhabilidade, o traco e, a dosagem,
geralmente nao chegam a saberem estabelecer relacionamentos entre estes conceitos o que,
inclusive, chega a comprometer os significados que t€ém sobre eles. Azeredo (1998) pontua que a
dosagem de uma argamassa que tem por finalidade a fixacdo de um dado trago ¢ caracterizada a
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partir dos trés fatores seguintes: a resisténcia, a granulometria ¢ a trabalhabilidade. Além disso,
esclarece que os fatores anteriores, por sua vez, cada um deles ¢ estabelecido respectivamente em
fungdo da qualidade do aglomerante (cal ¢ cimento), do material inerte (areia) ¢ da finalidade de
uso (aderéncia, junta, regularizacdo, acabamento e especiais). Portanto, a dosagem no que diz
respeito a qualidade da argamassa estd decisivamente influenciada pelo tipo de material que a
constitui e a sua finalidade de uso. Esta finalidade de uso (fungdo) caracteriza a classificagcdo das
argamassas como segue:

A argamassa enfocada neste estudo, ¢ conhecida popularmente a partir do ambiente da
constru¢do civil por “cimento ou massa” e, ¢ um produto da mistura de trés componentes
(materiais) basicos, dois naturais e um artificial. S3o eles, nesta ordem: agua, areia e cimento
portland. A resisténcia, dentre outros fatores, conforme ja foi ressaltada anteriormente, pode variar
e tal variagdo na pratica da-se de acordo com a finalidade de uso a que se propde a argamassa.

No ambiente da construcdo civil, a resisténcia ¢ popularmente conhecida pela qualidade de
“mais forte” ou “mais fraco” atribuida a argamassa, caracterizada conforme a quantidade de
aglomerante (cimento ou cal) numa dada mistura. Desta forma, quanto a sua necessidade de
utilizacdo, por exemplo, para ‘“alvenaria de fundag@o” ou para “parede de fechamento”; as
argamassas sdo mais forte e mais fraca (Cariocchio, apud Fiorito, 1994). Por sua vez, Bauer (1995,
p. 28) quanto a Resisténcia Mecanica enfoca que “as pastas de gesso, depois de endurecidas,
atingem resisténcia a tracdo entre 0,7 e 3,5 Mpa®™ e & compressdo entre 5 e 15 Mpa. As
argamassas com proporcao exagerada de areia alcangam resisténcia a tragdo e compressao muito
mais reduzida”.

No que se refere a granulometria, que associada a resisténcia mecanica ¢ a trabalhabilidade
caracterizam a qualidade da argamassa, Bauer (1995) aponta segundo a NBR 7211 que trata de
agregados para concreto e, classifica as areias conforme a graduagdo 0,15/4,8 mm em quatro faixas
que sdo denominadas em muito fina, fina, média ¢ grossa. Mais adiante acerca da graduagdo
esclarece que “0 agregado é formado por mistura de gréo de extensa gama de tamanhos. Se um
determinado agregado é retido em peneira (malhas quadradas) de abertura a, e passa na peneira
de abertura de dimensdo b, pode ser denominado agregado'® a/b. Esta relacdo denomina-se
graduacao do agregado, recebendo as dimensdes a e b 0 nome genérico de diametro” (p. 91).

Por outro lado no que se refere ainda a areia deve-se levar em consideragdo o fendmeno do
inchamento uma vez que este pode interferir também na qualidade da argamassa. Bauer (1995, p.
81) traz a seguinte nogdo a este respeito, “a areia seca absorve agua, que passa a formar uma
pelicula em torno dos grdos. Como os vazios da areia chegam a ser tdo delgados quanto a
espessura da pelicula de agua, esta afasta os graos uns dos outros, produzindo o inchamento”.

bR TY

A qualidade da argamassa segundo a dosagem desejada, em termos de “mais forte”, “mais
fraca” ou a “mesma” segundo o material a ser produzido ¢ estabelecida a partir da fixagao da
“quantidade volumétrica ou em peso” de cada um dos materiais utilizados na composicdo da
referida “mistura” e nao apenas do cimento como foi inicialmente evidenciado. Porém, na
construcdo civil popularmente a argamassa fica identificada por tais quantidades volumétricas e a
essas quantidades padronizadas (propor¢des), da-se o nome de traco.

> Mpa é a unidade de medida obtida a partir da relagio (divisdo) entre o esfor¢o aplicado (medido em kilograma forca
(Kgf)) e a 4rea de aplicagio (medida em cm?).

14 Agregado ¢ o material particulado, incoesivo, de atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas de
particulas cobrindo extensa gama de tamanhos (Bauer, 1995, p. 61).
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2.- Abordagem metodoldgica

A abordagem metodologica deste estudo estd inserida no campo da chamada pesquisa
qualitativa, muito embora, na atualidade tenha se discutido bastante sobre o aspecto de que ndo ha
pesquisa que possa ser classificada como meramente quantitativa o mesmo valendo para as
pesquisas qualitativas. Cabe enfocar, inclusive, como o fez Moreira (2000) que na pesquisa
qualitativa o alvo de investigacdo diz respeito ao significado atribuido pelos individuos aos eventos
e objetos, no decorrer das suas acdes e interacdes num dado contexto social e, por ser mais
inclusiva, prefere-se chama-la de interpretativa ao invés de qualitativa. Em acréscimo a isto, para
Moreira apud Erickson (1986), "A tarefa do investigador é entdo desvelar os diferentes niveis de
universalidade e particularidade confrontados em um caso especifico -- o que & amplamente
universal, o que é generalizado a outras situacfes, o que é peculiar a esse caso [...]. Portanto, a
preocupacdo primordial da investigacdo interpretativa é a particularizacdo ao contrario da
generalizacéo. Se descobrem universos manifestados concreta e especificamente, ndo em abstracéo
e generalidade" (p. 36).

Diante dos aspectos levantados anteriormente cabe ainda acrescentar o destaque feito por
Horton & Hunt (1980) de que o fator primordial para a existéncia de um grupo social ndo estd
centrado na “proximidade fisica dos seus membros”, como geralmente se pensa, mas na
“consciéncia de interacdo conjunta entre esses membros”. Por isso, justifica-se o por que da
construcdo civil uma vez que nela a convivéncia social, as atividades de trabalho em si, os tipos de
reciprocidade de ensinamentos praticos, técnicos e tedricos e, principalmente, um menor espacgo
fisico que comporta os individuos nesses ambientes por certo estdo ligados a questdes culturais. Ou
seja, além da j4 mencionada proximidade fisica entre seus membros hd também a consciéncia de
interagdo conjunta entre eles.

2.1- Critérios Metodoldgicos

A construcao civil foi escolhida por ser um ambiente que apresenta uma grande diversificagao
cultural e de informagdes praticas, técnicas e tedricas entre os seus individuos e, devido a isso, pode
propiciar a partir de uma mesma atividade cotidiana identificar compreensdes diversas em um
mesmo grupo de trabalhadores. As atividades praticas de interesse foram, portanto, a medigéo,
producdo e aplicacdo de argamassas, buscou-se segundo tais atividades aclarar os aspectos
subjacentes a idéia matematica de proporcao. Por fim, a escolha do grupo de trabalhadores (um
ajudante, um pedreiro, um mestre-de-obras ¢ um engenheiro) decorreu da escolha do material
(objeto de estudo: argamassa) e da diferente maneira de relacionamento desses trabalhadores com
este objeto.

A escolha do servente feita na obra teve como critérios a maior disponibilidade, mais tempo
de atividade na construcdo civil e, de preferéncia que ele trabalhasse medindo e preparando
argamassas. A escolha do pedreiro obedeceu aos mesmos critérios anteriores; além disso, que fosse
tido como competente na aplicacdo de argamassa. Como em obras de pequeno ¢ médio porte ha
apenas um mestre-de-obras e um engenheiro, a sua escolha foi feita de forma que cada um deles
tivesse no minimo cinco anos de experiéncia em construgdes. Diante dos critérios anteriores foi
feita a escolha da obra.

2.2- Procedimento Metodologico

Neste presente trabalho buscou-se inicialmente caracterizar o campo de estudo no qual ele esta
inserido. Em seguida, a partir de algumas pesquisas, levantar segundo alguns de seus resultados
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encontrados viabilizar através do confronto entre tais resultados e os dados encontrados neste
trabalho obter resultados e tirar conclusoes.

Para levantar as informacdes necessarias utilizou-se entrevista semi-estruturada inspirado em
Abreu (1988) as quais foram gravadas em fitas e posteriormente transcritas, protocolados e
registrados conforme exemplares dos quadros I, II, Illa, IIIb e IV caracterizados no anexo 1. O
referido questionario foi organizado em quatro blocos de questionamentos. O primeiro deles tinha
por finalidade obter informacdes pessoais (Quadro I) e estabelecer um relacionamento de confianca
entre o entrevistador e o entrevistado; os outros trés blocos de questdes tinham por finalidades
explorar as atividades praticas com argamassas buscando através delas o conceito de proporcao,
como segue:

e Inicialmente a partir de nogdes subjacentes aos conceitos de massa e trago (Quadro II);
¢ Em seguida, segundo medicéo de trago e preparacao da argamassa (Quadros Illa e I1Ib);
¢ Diante o ato de desempolar caracteriza-lo a partir do adensamento (Quadro IV).

3.- Resultados

Todos os excertos (ajudante: A, pedreiro: P, mestre-de-obras: M e do Engenheiro: E), que serao
apresentados em seguida, foram extraidos dos protocolos das entrevistas dos trabalhadores em Silva
(2000).

1. No que se refere ao significado de traco, a palavra dosagem aparece substituindo trago.
A: “E uma dosagem de 'trés por um' ...” (p. 136);
P: “A dosagem de 'quatro por um’, ...” (p. 158);
M: “Ele t& tudo numa dosagem so. A fortiddo é o mesmo.” (p. 177);
E: “geralmente, ndo se usa esta dosagem (1:3:1). Esta dosagem seria um de cimento, trés de
brita e um de areia” (p. 185).

2. O pedreiro ¢ o engenheiro diante a produgdo do trago/massa (2:4) a partir do trago/massa de
(1:2) identifica-os como sendo “iguais (mesmo)”, portanto, conseguem vislumbrar a proporgao
explorando apenas a qualidade ‘mais forte’ e ‘mais fraca’. O mesmo nao chega a acontecer com
o ajudante e o mestre-de-obras.

A: “O traco de um pra dois fica mais fraco” (p. 149);

P: “Um pra dois e dois pra quatro, & a mesma dosagem” (p. 166);

M: “O trago de um pra dois é mais forte. Tem uma medida a mais” (p. 178);
E: “Esses sdo a mesma coisa” (p. 101).

3. Diante a preferéncia entre os tragos/massas (2:6 — 1:3 — 4:12) para uso em chapisco de parede
externa todos os trabalhadores a seu modo trazem, implicitamente, a idéia de classe de
equivaléncia de razdes, segundo os seus conceitos de argamassa e trago, como segue:

A: “Por causa de um, de dois pra seis e de um pra trés e de quatro pra doze é igual a
dozage é uma massa s0” (p. 154);

P: “Quatro pra doze, € a mesma coisa de dois pra seis, e mesma de um pra trés” (p. 167);

M: “Dois pra seis sai trés por um; um pra trés sai trés por um e quatro pra doze sai trés por
um (que é quatro vezes trés doze)” (p. 179);

E: “Mantém a mesma resisténcia, a mesma propor¢ao” (p. 190).

4. Por fim, sobre o ato de desempolar conforme os excertos que seguem, todos os trabalhadores

deste estudo a seu modo apontam um mesmo aspecto:
A: “E s6 pra dar acabamento” (p. 156);
P: “O desempolar € s6 pra dar acabamento” (p. 169);
M: “Pra ele ficar igual” (p. 180);
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E: “A funcdo do desempolar € justamente o nivelamento, passar a régua e passar a
desempoladeira” (p. 191).

A identifica¢do, mesmo que superficial, do adensamento nio aconteceu, isto impediu discutir
suas implicagdes envolvendo aspectos praticos/técnicos (infiltragdo). Por razdes similares ndo foi
possivel também caracterizar aspectos técnicos/tedricos (inchamento da areia), pois nao foi trazido
espontaneamente na medi¢do do trago o problema ocasionado pela areia, esta demasiadamente
umedecida.

3.1- Categorias subjacentes ao Conceito de Propor¢do Encontradas na Analise dos Protocolos
envolvendo Atividades praticas dos Trabalhadores da Construcao Civil com Argamassas

Categoria 1 ( C1): Os sentidos atribuidos as palavras 'dosagem' e 'trago’.
e Inicialmente traco e dosagem tém um mesmo significado (Cy;);
e Dosagem significando uma das quantidades num dado traco (C,,): 'quantidade de cimento'

(Ci2a) —
'quantidade de areia' (Cjap).

Categoria 2 (C; ): O significado de 'medir’ a partir da escolha do processo de medigdo empregado.

e Segundo a forma adotada para medir (C;;): Apenas a 'Volumétrica' (C,1,) — A 'Volumétrica' e o
'"Peso’ (C21b)-

e Segundo o tipo de representacdo da relagdo matematica adotada (C,z): Razdo: 'parte : parte'
(Ca2a) - Fracao: 'parte : todo' (Caop).

Categoria 3 (Cs): Aspectos acerca da ordenagdo na maneira de representar as grandezas envolvidas
num traco.
e Considera a 'ordem das grandezas' envolvidas (Cs;);
e Niao considera a 'ordem das grandezas' envolvidas e, além disso, atribui a maior quantidade
numérica da representagdo a areia que geralmente entre os componentes de um trago costuma
ser a maior quantidade(Cs;): Justifica (Csz,) — Nao Justifica (Csap).

Categoria 4 (C4): Unidades de medidas adotadas a partir da forma adotada.

e Peso (Cy4y): 'Quilograma’.

e Volumes (Cy,): 'Lata' (Caz,) - 'Carro de mao' (Cazp) - 'Padiola’ (Caye).

e Unidade padrio (Cs3): Adota uma 'unidade como padrdo' (Css,) - Nao chega a adotar uma
'unidade como padrao' (Casp).

Categoria 5 (Cs): Relacionamento entre as 'unidades volumétricas' adotadas:

e Nao apresenta necessariamente nenhum tipo especifico de relacionamento (Cs;);

e Relaciona apenas duas (Cs;): Corretamente (Csz,) - Incorretamente (Csap).

e Relaciona as trés unidades Volumétricas (Css3): Corretamente (Css,) - Incorretamente (Cssp).

Categoria 6 (Cg): Algumas consideragdes espontineas sobre as 'representa¢des das grandezas'
utilizadas nos 'tragos de concreto':
e Refere-se apenas a 'dois componentes': cimento e areia (Cs;) - Refere-se a 'trés componentes':
cimento, areia e pedra (Cqy).

Categoria 7 (Cy): Estratégias para resolver o problema de 'obten¢ao de um dado trago' a partir de
um ja existente.
e Adota a 'estratégia de dividir o traco dado ao meio' (Cy;): Corretamente (C7;,) - Incorretamente
(Crm);
e Nao adota uma estratégia especifica (Cr,).
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Categoria 8 (Cg): O 'conceito de proporg¢do' segundo a comparagdo da 'resisténcia mecanica das
argamassas' obtidas a partir dos 'tracos/massas de (1:2 e 1/2: 1); (1:2 e 2:4)".
e Relagdo entre os tragos/massas de (1:2) e (1/2:1), a partir da comparacao de ‘igualdade’ através
das formas de representagdo (Cg): Identifica a 'igualdade (equivaléncia)’(Csgi,) - Nao identifica
a 'igualdade (equivaléncia)’(Cgp).
e Relacdo entre os 'tragos/massas de (1:2) e (2:4)', a partir da comparagdo 'igualdade’ através da
'resisténcia mecanica' segundo a concepgao pratica 'mesma massa' (Cs;): Identifica a ‘igualdade’
(Cs2a) — Nao identifica a ‘igualdade’(Cgap).

Categoria 9(Cy): O 'conceito de proporgao', a partir da identificagdo da idéia matematica subjacente
a 'classe de equivaléncia entre os 'tragos de (2:6), (1:3) e (4:12)": Identifica

Corretamente (Cy;) - Nao consegue identificar (Coy).

3.2- Quadro V: Concepcoes dos Trabalhadores sobre Proporc¢ao obtida a partir das
CategorizacgOes

Este Quadro V que segue, intenta apresentar uma visao panoramica acerca das categorizagdes
obtidas a partir da analise das concepgdes dos quatro trabalhadores' da Construgdo Civil deste
estudo sobre o Conceito de Propor¢do segundo a matematica subjacente as atividades com

argamassa.

QUADRO V: Concepgdes dos Trabalhadores sobre Propor¢ao obtida a partir das Categorizagdes

Ci &) GCs Cy
Ci1 | Ci2a| Ciop | Cata | Carp | Caza | Coz | C31 | Ca2a| G2 | Ca1 | Caza| Caz | Caze | Caza | Cas
b b b b
A X X X X X X X X X
P X X X X X X X X
M| x X X X X X X X
E X X X X X X

QUADRO V: Concepgdes dos Trabalhadores sobre Proporgao obtida a partir das Categorizagdes

Cs Cs C, Cg Cy
Cs1 [Cs2a| Csap | Cs3a | Csap | Ce1 | Coz2 [Cria| Cr1 | Crz [Cgia| Cs1 | Csa | Cs2 | Cor | Coz
b b b
A X X X X X X X X
P X X X X X X X
M X X X X X X X
E X X X X X X X

BA= Ajudante; P = Pedreiro; M = Mestre-de-obras; E = Engenheiro.
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4.- Conclusodes

1.

As idéias sobre ‘equivaléncia’, iniciadas no item 2 e melhor apontadas no item 3 nos resultados
foram elaboradas pelos quatro trabalhadores por meio das representagcdes numéricas dos
tracos/massa a partir da nogdo de proporcionalidade subjacente as qualidades da argamassa em
termos de mais fraco, igual e mais forte. Além disso, como as comparac¢des envolviam sempre
quantidades de cimento ¢ areia as representagdes foram do tipo ‘parte-parte (Razéo)’. Portanto,
esta de acordo com Spinilo (1995) apud Singer & Resinick. Ou seja, as representagdes parte-
parte parecem ser fundamentais para a compreensao sobre propor¢ao.

Neste estudo os trabalhadores por meio de uma espécie relacdo interativa entre o uso de
'estratégia quantitativa (2:6 — 1:3 — 4:12)" e 'estratégia qualitativa (mais fraco — igual - mais
forte)' segundo as comparagdes entre tragos/argamassas, vislumbraram a proporcionalidade
existente e subjacente ao procedimento empregado encontra-se o conceito de proporcéo. Isto de
certo modo estd de acordo com o que foi apontado por Spinillo (1995), ao afirmar que "as
estratégias qualitativas sdo estabelecidas a partir de comparacdes entre as quantidades
envolvidas na tarefa em termos de ‘'mais/maior que’, 'menos/menor que' e ‘igual a’...".

O que foi dito anteriormente, pode ser aclarado ao comparar-se apenas qualitativamente os
tragos de 'um para dois (1:2)' e 'dois para quatro (2:4)', onde o ajudante e o mestre-de-obras ndo
conseguiram identificar a propor¢cdo existente. Por outro lado, ao se tratar de algo mais
corriqueiro para os trabalhadores (escolha de tracos/massas para chapiscar paredes externas)
todos tiveram um bom éxito nas respostas apresentadas.

5.- Consideragdes educacionais

1. Cabe enfocar que mesmo as situagdes propostas em termos de acdes fisicas e contexto ja
serem muito familiar desses trabalhadores uma mudanca superficial no contexto ja mostrou
interferir na compreensao conforme os itens 2 e 3 ja citados nos resultados. Isto caracteriza
que a questdo da transferéncia de saberes entre contextos permanece ainda como um dos
grandes problemas educacionais a serem confrontados por pesquisadores e educadores. Esta
dificuldade de transferéncia de saberes entre contextos abarca tanto a transferéncia
cotidiano-cotidiano, escolar-escolar, quanto a cotidiano-escolar.

2. Por outro lado, ainda considerando o aspecto levantado acerca das estratégias, estas podem
ser consideradas como aparato recursivo para a aquisi¢do do conceito de proporcao.
Portanto, tal aparato recursivo parece complementar o argumento apresentado por Inhelder
& Piaget (1955) e corroborado por Lunzer & Pumfrey (1966) no sentido de que o raciocinio
proporcional, quando for feito mediante atividades acompanhadas de acdes fisicas, chega a
ser mais significativo do que quando for usado apenas com as relagdes numéricas.

3. Por fim, como sugestdo para novas pesquisas fica subtendido que a utilizagdo de estratégias
qualitativas e estratégias quantitativas e vice-versa, podem ser usadas recursivamente para
uma melhor compreensao seja do raciocinio proporcional em si, seja do proprio conceito de
propor¢ao.
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6.- O Conceito de Proporcdo no Contexto da Construcdo Civil a partir da Medicdo e
Preparacéo de Argamassas - Esbo¢o de um Mapa Conceitual

Argamassa

caracterizada pe

i}

“Dosagem=Trago’

Dosagem

depende da depende da

Resisténcia Trabalhabilidade

estabelece o estabelece o

Granulometria

a partix das quantidades
Trago

representado pelos

Qualidade “Mesmo”

Racional

“Classe {e equivaléncia”
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ANEXO 1: Exemplares dos Quadros I, 11, Illa, lllb e IV

Os quadros que seguem tratam-se de algo que servem para dar uma idéia acerca de como foram feitos os registros das entrevistas com cada um dos quatro trabalhadores. O

destaque em negrito, em cada quadro, caracteriza a quem se refere as informagodes catalogadas.

QUADRO I: Dados Pessoais dos Entrevistados

Informagdes Gerais / Escolaridade / Atividades

Ajudante/Pedreiro/Mestre-de-Obras/Engenheiro

1.1: Informagdes Gerais

1.1.1- Nome do Entrevistado

Manoel.

1.1.2- Naturalidade/Idade

Gloria do Goita.

1.1.3- Local Onde Reside

Vitoria de Santo Antdo.

1.1.4- Ha quanto tempo lida com a Construgdo Civil? Vinte anos.
1.1.5- Ha quanto tempo esta nesta empresa? Trés anos.
1.1.6- Ha quanto tempo esta nesta obra? Trés anos.
1.1.7- Gosta da Profissdo (Fungdo) ou esta nela por falta de Opgao? Gosto.

1.2: Escolaridade

1.2.1- Sabe ler? Ha quanto tempo?

Iniciou a vida escolar em 1972.

1.2.2-Tem algum tipo de leitura preferida?

Antigamente romance e atualmente leitura cientifica.

1.2.3- Sabe escreve?

Iniciou a vida escolar em 1972.

1.2.4- Sabe fazer contas de Cabega (mental) e/ou no papel?

Eu deixo a cabega para outras coisas, contas ¢ mais bragal.

1.2.5- Freqiientou escola?-

Iniciou a vida escolar em 1972.

1.2.6- Durante que periodo o fez? (Quando iniciou? Quando terminou?)

Inicio 1968 e termino 1984.

1.2.7- Qual o seu grau de instrugfo escolar?

Superior.

1.3: Atividades

1.3.1- Qual(ais) a (s) profissdo (5es)?

Pedreiro, encanador, eletricista.

1.3.2- Ha quanto tempo lida com esta profissdo (atividade/quando
iniciou/terminou)

Mais de vinte anos.

1.3.3- Tem preferéncia sobre alguma destas profissdes e/ou atividades?

Eletricista.

1.3.4- O que o levou a tal profissdo (atual)?

Eu gostava de matematica e trabalhava de pedreiro.
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QUADRO II: Concepgdes subjacentes aos Conceitos de Tragos e Massas no Contexto da Construgéo Civil

2: Conhecimentos Gerais sobre Argamassas

Ajudante/Pedreiro/Mestre-de-Obras/Engenheiro

2.1- O que é uma Argamassa? Nao sei.
2.2- O que é um Trago? E uma dosagem de trés por um (¢ 3 carro da areia e um saco de cimento).
2.3- a) Como vocé Mede um trago? a) As vezes por carro, outras vezes por lata;

b) ha outra maneira? Quais sdo? b) A dosagem do concreto (outras) ou caixote.

2.4- Num Trago de ‘cimento’ (cimento x areia x agua), o que significa: a) 1
por 1; b) 1 por 3: ¢) 1 por 12; d) 3 por 1; e) Faz diferenca dizer 6 por
1 ao invés de dizer 1 por 6? Por que?

a) um carro de areia por um saco de cimento;

b) trés carro de areia por um saco de cimento;

¢) doze lata de areia por um saco de cimento/doze carro
de areia por dois sacos de cimento;
N3ao. Vai depender da dosagem que o pedreiro ta usando.

QUADRO Illa: Concepcdes subjacentes a Medigdo e Preparacdo de Argamassas no Contexto da Construgdo Civil

3.1: Conhecimentos sobre Producdo de Argamassas

Ajudante/Pedreiro/Mestre-de-Obras/Engenheiro

3.1.1- Se voceé tem um trago de 1 por 1 (seco) e deseja fazer um traco de 1 a) E.
por 2 e, o cimento acabou. a) ¢ possivel fazer? Como vocé faria? b) Bota mais um de areia. Entdo fica dois.
Porque?

3.1.2- Se vocé tem um trago de 1 por 6 e deseja fazer um trago de 1 por 3 e, 0 | a) Vide resposta b;
cimento acabou. a) ¢ possivel fazer? Como vocé faria? Porque? b) Divide a areia ai, e bota uma lata de cimento. ...

E: Mas, ja esta misturado e acabou a areia.
Divide a areia e bota mais um quarto de cimento. ....

3.1.3- Se vocé tem um trago de 1 por 1 o cimento acabou e deseja fazer um
de: 1) 1 por 2; ii) 2 por 1; iii) %2 por 1 e iv) ¥ por 2. a) € possivel
fazer? b) Como vocé faria? Porque?

ia) Ndo, que o cimento acabou;

ib) E s6 botar mais uma lata de areia;

iia) Nao responde, vai logo dizendo como fazer;

iib) Botava aqui mais uma lata de cimento;

iiia) Nao responde, vai logo dizendo como fazer;

iiib) Tenho um pra um botava mais um quarto de areia;

iva) Nao responde, vai logo dizendo como fazer;

ivb) Meia lata de cimento e duas lata de areia. .../ bota um quarto de cimento mais.
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QUADRO IIIb: Concepgdes subjacentes a Medi¢do e Preparagio de Argamassas no Contexto da Construgdo Civil

3.2: Conhecimento sobre a Qualidade da Argamassa em si

Ajudante/Pedreiro/Mestre-de-Obras/Engenheiro

3.2.1- Se vocé tivesse que escolher entre os tracos: um por dois
e meio por um.

a) Qual vocé escolheria?
b) Por que?

a) Nao responde, vai logo ao item b’;
Ta tudo numa capacidade so. .../Por que se eu botar mais meio num e botar no
outro ai eu tenho o mesmo, um por dois.(...).

3.2.2- O que acontece com a argamassa em termos de ‘mais
forte’ ‘mais fraca’ dos tragos:
a) de 1 por 2, feito a partir do trago de 1 por 1? Por que?

b) de 1 por 1, feito a partir do trago de 1 por 3? Por que?
¢) de 2 por 4, feito a partir do trago de 1 por 2? Por que?

a)
b)

O de um pra um; Sendo que dentro da 16gica o de um pra dois €
mais aprovado;

O de uma pra trés ¢ mais fraco; E so botar mais dois de cimento em
cima do trago;

O de um pra dois ¢ mais forte; Tem uma medida a mais.

c)

3.2.3- Se voceé tivesse os tragos de: 2 por 6; 1 por 3 e 4 por 12 a
serem preparados para chapisco de paredes externa.
d)

o que vocé acha que ha de diferenca(s) e/ou

semelhanca(s) entre eles? Por que?
o que vocé acha que ha de diferenga(s) e/ou semelhanga(s)
entre as argamassas produzidas? Por que?

e)

a) O mais forte seria um pra trés, quatro pra doze sai um por trés, quer dizer € o
mesmo daqui um pra trés e dois pra seis € igual um pra trés. Sdo todos iguais;
b) Naio argumenta, prevalece a mesma idéia anterior.

QUADRO IV: Concepgdes Sobre Tipo, Aplicagdo e o ato de Desempolar Argamassas na Constru¢do Civil

4: Conhecimento sobre tipo, Aplicagdo e o ato de desempolar.

Ajudante/Pedreiro/Mestre-de-Obras/Engenheiro

4.1- O que vocé sabe sobre embosso?

Embosso ¢ uma argamassa ndo acabada.

4.2- O que vocé sabe sobre reboco?

Reboco j& ¢ uma argamassa acabada polida.

4.3- Como vocé aplicaria uma argamassa:

a) 1) num piso? ii) Vocé desempolaria? iii) por que?
b) 1) numa parede? ii) Vocé desempolaria? iii) por que?
¢) 1) num estuque? ii) Vocé desempolaria? iii) por que?

ai) Nivelar a area totalmente. Retirar a poeira totalmente e aplicar a
argamassa;

aii) .../tem que desempolar;

aiii) Para dar o acabamento;

bi) Na parede faria as prumadas/.../ daria o acabamento com uma buchafina;

bii) Também desempolaria;

biii) A fun¢do do desempolamento € justamente o nivelamento

completo, /.../;

ci) E 0 mesmo procedimento de uma parede;

cii) A funggo do desempolar é justamente o apareclhamento da massa;

ciii) S6 uma questdo de acabamento.
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