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REsumo:

Neste artigo damos a conhecer os estudos de investigagio que tém sido desenvolvidos no nordeste portugués sobre os saberes
etnomatematicos existentes em proﬁssc’)es e artefactos tradicionais. Referimo-nos a proﬁss()es artesanais como a tanoaria, a latoaria,
a serralharia ¢ a carpintaria e a artefactos construidos por esses artesaos, como barris, pipas, tonéis, almotolias ¢ outras vasilhas em
latdo, grades das varandas feitas em ferro forjado e jugos. Refletimos sobre esses estudos e divulgamos o seu potencial em termos
didéticos. Verificamos que ¢ possivel aplicar saberes e saberes-fazer etnomatematicos em contexto de sala de aula de matemdtica
nos 2.° ¢ 3.° ciclos de ensino portugués, com vantagens. Os contetidos matemdticos sio contextualizados e os alunos descobrem
utiliza¢des da matemdtica que nio suspeitavam, ainda que estando bem préximas deles. Em suma, os artesos sentem o seu trabalho
valorizado e os alunos ficam mais sensibilizados para a cultura da sua regido, para além de aprenderem matemdtica de modo
experimental e mais envolvente.

PALAVRAS-CHAVE: Etnomatemitica, Educacio matemdtica, Matemdtica elementar, Saberes matemdticos em atividades
profissionais.

ABSTRACT:

In this article we analyze the research studies carried out by northeast Portuguese about the existing Ethnomathematics knowledge
in traditional professions and artefacts. We refer to craft trades such as cooperage, tinsmithing, locksmithing and carpentry,
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and artefacts built by these craftsmen, such as barrels and vats, oil cans and other canned vessels, wrought-iron balconies, and
yokes. We reflect on these studies and we disclose their potential in educational terms. We verified that it is possible to apply
ethnomathematical knowledge and know-how in the context of the mathematics classroom in the 2nd and 3rd cycles of Portuguese
education, and that this has its advantages. The mathematical contents are contextualized and the students discover uses of
mathematics that they did not suspect, although being very close to them. In short, artisans feel their work valued and students
become more aware of the culture of their region, in addition to learning math in an experimental and more engaging way.

KEYWORDS: Ethnomathematics, Mathematical education, Elementary mathematics, Mathematical knowledge in professional
activities.

1. INTRODUGAO

O nordeste portugués, conhecido por Tris-os-Montes ¢ Alto Douro, ¢ uma regido com caracteristicas
geogrificas e climatéricas muito distintas e agrestes que definem o ambiente sociocultural e os modos de vida
da escassa populagio. A vitivinicultura (por exemplo, a produg¢io do conhecido vinho do Porto) e tarefas

subsididrias (como a tanoaria (1] ¢ a latoaria [ ) sdo atividades tradicionais, as quais estio em vias de extingao,
remetendo-se ao artesanato. A identidade prépria desta regiao abarca também saberes e saberes-fazer que
por um lado convém preservar para memoria futura e por outro podem ser aproveitados como ferramenta
diddtica no ensino e na aprendizagem de varias dreas, em particular da matematica. A nossa experiéncia
concreta no terreno permitiu identificar um certo distanciamento entre Familias e Escola, marcado por algum
desinteresse e desvalorizagio do papel desta e pela participagio ativa, intensa e (muitas vezes) dura das criangas
¢ dos jovens nas tarefas domésticas e nos trabalhos rurais (por exemplo, tratar das terras ¢ dos animais) (Costa,
Catarino & Nascimento, 2007).

Defendemos que esta realidade requere a aplicagio de metodologias de ensino e de aprendizagem da
matematica diferentes das tradicionais baseadas no ensino expositivo e na resolugao de exercicios, relevando
arealizagao de atividades experimentais, habitualmente associadas ao ensino das ciéncias. Com esta expressao
referimo-nos a atividades desenvolvidas pelos alunos tais como: observar, medir, registar; questionar;
investigar; conjeturar, testar, (desejavelmente) demonstrar e comunicar os resultados.

O recurso a etnomatematica pode constituir-se como uma solu¢ao com sucesso ao permitir conciliar
estas ideias, pois pode contribuir para o desenvolvimento do gosto pela matemdtica, para a criagao de uma
identidade cultural e cientifica e, desejavelmente para a fixagio da populagio jovem na sua regiio (Costa,
Nascimento & Catarino, 2008a).

Neste contexto e com estes objetivos, desde 2006 (Costa, Nascimento & Catarino, 2007) que temos
vindo a desenvolver estudos de investigagao no dmbito quer da etnomatemadtica (D’ Ambrosio, 1985; Gerdes,
1985, 1996), quer da educagio matemitica (D’Ambrosio, 1985; Bishop, 2012; Gerdes, 1985, 1996). Os
estudos etnomatematicos feitos e que serdo apresentados e discutidos na préxima secgao sao focados nos
saberes e saberes-fazer de artifices de profissdes tradicionais (Catarino, Costa & Nascimento, 2008), bem
como na matematica “escondida” (Gerdes, 1985) em artefactos por eles construidos (Catarino, Costa &
Nascimento, 2014b; Costa, Nascimento et al., 2007; Costa, Nascimento, Catarino & Fernandes, 2011a;
Parafita & Costa, 2009). Os estudos que efetudmos no dmbito da educagio matemdtica implementam no
ensino e na aprendizagem da matemitica nos 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico portugués (alunos de 10 a 15
anos) os saberes e saberes-fazer encontrados nos estudos etnomatematicos atras referidos (Costa, Catarino
& Nascimento, 2007; Costa, Nascimento, Catarino & Fernandes, 2011b; Nascimento, Catarino & Costa,
2009) e indagam sobre o seu impacto (Costa, Nascimento & Catarino, 2008a). Fazemos a apresentagio ¢
discussao destes estudos na sec¢ao 3. Terminamos este artigo com algumas conclusées e notas finais.

Comegamos pois por dar a conhecer os saberes ¢ saberes-fazer de artesaos do nordeste de Portugal.
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2. SABERES E SABERES-FAZER ETNOMATEMATICOS DA REGIAO PORTUGUESA DE TRAS-0S-
MoONTES E ALTO DOURO

Os estudos de investigagao desenvolvidos foram de cariz qualitativo e baseados em estudos de caso (Bardin,
1977), uma vez que pretendfamos saber como os artesios construfam os artefactos, como pensavam para o
fazer e descrever e interpretar esses processos identificando a matemdtica que estava subjacente aos mesmos.
Para tal recorremos a entrevistas semiestruturadas, 2 observagao direta e a notas de campo como instrumentos
metodoldgicos para a recolha de dados. Foram feitos registos fotograficos, dudio e video. A recolha dos dados
foi feita no ambiente de trabalho dos artesaos. Procuramos interferir o menos possivel nesse ambiente, dando
um cariz de visita e de conversa informal 4 presenca dos investigadores nas suas oficinas, o que justificaa op¢ao
pelos instrumentos de recolha referidos.

Procuramos os saberes e saberes-fazer nas atividades de tanoeiro (Costa, Catarino & Nascimento, 2008a;

Costa, Nascimento & Catarino, 2008b), latociro (Costa, Catarino & Nascimento, 2008b), serralheiro ©*)

(Parafita, 2009) ¥ ¢ jugueiro ! (Costa, Nascimento, Catarino & Fernandes, 2011a) e a “matemtica
escondida” (Gerdes, 1985) em artefactos que constroem, respetivamente, barris, pipas e tonéis (Catarino,
Costa & Nascimento, 2014a; Costa, Catarino & Nascimento, 2011), almotolias (6] (Catarinoetal.,2014b) e
outros artefactos em latdo, varandas em ferro forjado (Parafita & Costa, 2009; Parafita, 2009) ¢ jugos (Costa
etal.,,2011a; 2011b).

Constatamos que todos os artesdos analisados comecaram a aprender a arte da tanoaria ainda criangas,
com cerca de 10 anos, junto de mestres que em alguns casos eram o pai. A escola ndo era uma prioridade e
poucos foram além da 4.* classe durante a idade escolar, a excegao ¢ um latoeiro cerca de trés a quatro décadas
mais jovem que os restantes (concluiu o 12.° ano de escolaridade ¢ considera que alguns dos assuntos que
aprendeu nadisciplina de matematica lhe sdo titeis na sua profissao). A aprendizagem era feita por transmissao
oral, apoiada nas tarefas que iam vendo o mestre executar. Com a prética iam aprendendo, sem haver uma
explicacao do porqué de fazer de determinado modo.

Relativamente A tanoaria (Costa, Catarino et al., 2008a; Costa, Nascimento et al., 2008b), efetuamos trés
estudos de caso. Os tanoeiros referiram que na sua arte o mais dificil era aquilo a que chamam “trabalhar
o redondo” (em alusdo & forma das pipas e tonéis — fig. 1a). A nossa pesquisa permitiu identificar vérios
processos matematicos utilizados por estes artesaos. Sao exemplos: (i) a forma de calcular a capacidade de uma
pipaou tonel, aque chamam cubicagem e que nao é mais que o calculo aproximado do volume de um cilindro
ainda que eles o fagam usando regras memorizadas e transmitidas oralmente ao longo do tempo, por exemplo
a necessidade de apés multiplicar a medida da cabega (didmetro da base do pipo) pelo comprimento do pipo,
multiplicar pelo valor 605 (que nao sabe explicar); e (ii) a utilizagao de proporgdes na construcao das aduelas
(barras de madeira que formam a vasilha e que s3o presas por aros de ferro), recorrendo a uma ferramenta
simples (compasso de reducio - fig. 1b) cuja construgao usa a semelhanca de tridngulos. O compasso de
redugio (em forma de “X” com aberturas diferentes “v” ¢ “V”) é usado para indicar a medida que as aduelas
devem ter no meio e nas extremidades. O tanoeiro com a abertura mais pequena do compasso (“v”) marca
a medida que a aduela tem de ter nas extremidades e virando o compasso (isto ¢, usando o outro “V” do
compasso) marca a medida que a aduela tem de ter no centro. Deste modo, no final, vai conseguir um barril
com as proporgdes que ele considera “elegantes”.

Analisando e interpretando matematicamente a forma como pensavam/trabalhavam num e noutro caso
fomos levadas a encontrar, respetivamente, o “pi” dos tanoeiros ( # 3,025 ) (Costa et al, 2011) ¢ o
“fi” (numero de ouro) dos tanociros nas propor¢des dos barris (Catarino et al., 2014a).

Quanto 2 latoaria (Costa, Catarino et al., 2008b), efetuamos cinco estudos de caso. Estes artesios tém
a particularidade de utilizarem alguns instrumentos que j4 eram usados pelos gedmetras da Grécia Antiga,
nomeadamente: a régua nao graduada e o compasso de pontas secas. Este aspeto estd intimamente ligado com
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as nogoes de geometria elementar com que trabalham, concretamente ao desenhar as formas (j4¢ memorizadas
devido ao uso de moldes em cartio durante muitos anos) nas folhas de chapa plana (duas dimensées) que,
posteriormente moldam no espago (trés dimensdes) dando-lhe a forma de objetos de uso comum. Nesta
atividade hd uma passagem entre a geometria a duas dimensoes para a geometria a trés dimensoes que pode ser
muito enriquecedora no ensino e aprendizagem da geometria em contexto escolar e que os artesios dominam
muito bem. Por exemplo, a construgio de uma almotolia (Catarino et al., 2014b) (fig. 1c), parte de setores
circulares com certas dimensoes (marcadas através da abertura do compasso de pontas secas), sabendo desde
logo qual a capacidade que terd a forma cénica que ird surgir quando a moldar (a trés dimensoes).

FIGURA 1
a) Tonel; b) Compasso de reducio; ¢) Almotolias
Fuente: Produgao propia

Em relagio A serralharia (Parafita & Costa, 2009; Parafita, 2009), entrevistamos dois serralheiros
habituados a trabalhar o ferro forjado na constru¢io de varandas e portdes. Mais uma vez reconhecemos
matemdtica nas suas atividades. Aspetos ligados a esquadria (perpendicularidade) ¢ 3 simetria sio uma
constante. Uma andlise matemdtica mais profunda das varandas (fig. 2a) dazona antiga da cidade de Vila Real
(capital da regiao de Trds-os-Montes e Alto Douro) permitiu identificar os sete grupos de frisos nos enfeites
das varandas de ferro forjado (Parafita & Costa, 2009; Parafita, 2009).

Os trés estudos de caso sobre jugueiros (Costa et al., 2011a; 2011b) permitiram-nos perceber que estes
embora trabalhem a madeira distinguem-se dos carpinteiros pela especificidade dos artefactos que constroem:
jugos (pega em madeira que se coloca sobre o cachago de bois ou outros animais de tragao — fig. 2b). Para
poderem desempenhar a fung¢io a que se destinam, nestes artefactos encontram-se formas arredondadas,
simetrias e propor¢des que os jugueiros definem recorrendo apenas a uma fita métrica e a sua experiéncia
pratica, mas onde identificamos matemadtica escolar (Costa et al., 2011a), nomeadamente aritmética ¢
geometria euclidiana. A andlise dos jugos ¢ da forma como sio executados pelos jugueiros permitiram
identificar, quer pelos investigadores, quer pelos alunos, aspetos matemdticos surpreendentes (fig. 2b).

FIGURA 2.
a) Varanda e friso; b) Jugo e circunferéncias construidas pelos alunos
Fuente: Produgio propia

Ot
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Na préxima sec¢do mostramos como alguma desta recolha etnomatemitica foi aplicada ao ensino e a
aprendizagem da matematica.

3. APLICACAO AO ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Através da investiga¢ao em etnomatemadtica sobre profissoes e artefactos tradicionais constatamos que se
conseguem identificar saberes e saberes-fazer mateméticos que podem ser transportados para as aulas de
matematica dos 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico portugués. Por estes saberes se aproximarem dos contetdos
programéticos destes niveis de ensino, desenhamos ¢ implementamos um projeto Ciéncia Viva /) (PVI
n.° 771) (Costa, Nascimento et al., 2008a) em cinco escolas da regido (envolvendo cerca de 500 alunos)
que tivesse a etnomatemdtica da regido em consideragio. Focamo-nos nos alunos das turmas participantes
dessas escolas para, de acordo com as suas especificidades socioculturais e com o apoio dos seus professores de
matemdtica (e outros), irmos & procura das suas raizes, aproximando-os das suas Familias e da Comunidade
em que estavam inseridos.

Este projeto tinha como objetivos: identificar processos matemdticos usados em atividades artisticas,
culturais e profissionais da regiao onde a escola estd inserida e que, por alguma razio, estavam ligadas
ao(s) aluno(s); explicitar, interpretar ¢ registar os mesmos enquadrados nas competéncias matemdticas
dos diferentes niveis de ensino; construir, por parte dos alunos, recursos didéticos que ilustrassem esses
conhecimentos e possibilitassem a sua divulgagdo e replicagao sob a forma de material manipuldvel e
audiovisual. A consecugio destes objetivos previa visitas de estudo para recolha de dados no inicio do processo
e no final aapresentacao publica uns aos outros e a comunidade em evento realizado na Universidade de Trés-
os-Montes e Alto Douro. No entretanto, realizaram-se reunioes de trabalho entre a equipa de investigagio
¢ os professores das turmas participantes para discussio e preparagio das aulas que envolviam tarefas ligadas
a0 projeto, bem como se lecionaram essas aulas. Estava prevista a implementagao do projeto durante um ano
letivo. A pedido de alguns professores (e suas turmas), em trés dessas escolas este manteve-se durante mais
um ano letivo (Costa, Nascimento et al., 2008a).

Os procedimentos experimentais praticados pelos alunos foram: observar; efetuar medigoes; efetuar
registos; colocar questdes pertinentes (por exemplo: ao fazer entrevistas); descobrir regularidades e padroes
(por exemplo: na natureza); descobrir relages ¢ modelos matemdticos (por exemplo: em procedimentos
habituais no desempenho de certas profissdes); formular e testar conjeturas, nomeadamente com o apoio
de software de geometria dindmica e calculadora; demonstrar algumas conjeturas; construir protétipos (por
exemplo: maquetas  escala de edificios exemplares da regio destacando formas, padrdes, etc.); organizar e
claborar formas de apresentar/divulgar os conhecimentos adquiridos (por exemplo: posters did4ticos, videos
didaticos, pequenos textos, etc.) (Costa, Nascimento et al., 2008a).

Foram diversos os temas escolhidos pelos alunos para descobrir a “matemitica escondida” (Gerdes, 1985)
nasua terra (Costa, Nascimento et al., 2008a; Costa et al.,2011b): os brasées de casas senhoriais (Nascimento

et al.,, 2009) (fig.3a); as fachadas de edificios (fig. 3b); um lagar 8] de azeite; receitas de culinaria tradicional;

os terrenos ¢ a cultura da vinha; um espigueiro ! (fig.3¢); a prépria escola e a freguesia (fig. 4a) a que esta
pertencia; profissdes e artefactos tradicionais, por exemplo o jugo (fig. 4b). E com isso aprenderam geometria,
estatistica, cdlculo e dlgebra.
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FIGURA 3

a) Brasao e figuras geométricas b) Identificagio de figuras geométricas em igreja c) Medi¢oes do espigueiro
Fuente: Produgio propia

No caso dos brasoes foram estudadas figuras geométricas e posi¢ao relativa de retas no plano, no 5.° ano de
escolaridade (2.° ciclo) e simetrias no 6.° ano de escolaridade (2.° ciclo), partindo de uma visita a Provesende,
uma das vilas mais antigas da regiao. Os alunos desenharam o brasio relativo a0 seu nome e quando nio existia
inventaram um tendo em conta o significado de brasao. Esta atividade, tal como outras, causou bastante
expectativa nas Familias.

Em visitas a outros locais, as fachadas dos edificios foram ponto de partida para o estudo de figuras e formas
geométricas por alunos do 2.° ciclo e pela procura do nimero de ouro por alunos do 9.° ano de escolaridade
(3.0 ciclo).

O lagar de azeite permitiu a alunos do 6.° ano de escolaridade (2.° ciclo) explorar as formas e figuras
geométricas ¢ aos do 8.° ano (3.° ciclo) trabalhar 4reas ¢ volumes.

As receitas de culindria foram usadas no estudo da proporcionalidade direta no 6.° ano de escolaridade (2.°
ciclo) ¢ as medicoes efetuadas no espigueiro permitiram a alunos de 8.2 ano (3.° ciclo) estimar o seu volume.

Numa das turmas de 5.° ano de escolaridade (2.° ciclo) todos os contetidos de matemdtica foram abordados
tendo por base as freguesias (dados estatisticos ¢ socioculturais) dos alunos. Foram, por exemplo, estudadas
as 4reas por enquadramento a partir do mapa das freguesias do concelho (fig. 4a).

Os jugos tradicionais da regido de Vila Real foram explorados em sala de aulado 9.2 ano (3.0 ciclo) e levaram

a0 estudo detalhado da circunferéncia.

~

D, [ |
FIGURA 4

a) Cdlculo da drea de freguesias; b) Exploracio de um jugo em sala de aula
Fuente: Produgao propia

Entendemos que as atividades levadas a cabo na implementagao do projeto tiveram impacto positivo,
quer nos alunos, quer na comunidade. Admitimos que tenham contribuido para desenvolver o gosto pela
Matemdtica, em particular na sua vertente experimental (no sentido atras referido), efeitos que esperamos
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se mantenham a médio e a longo prazo. Os alunos mostraram-se bastante interessados nas atividades
desenvolvidas em particular pela novidade da metodologia usada na sala de aula e nas visitas de estudo
para recolha de material. Os encontros conjuntos constituiram-se como o ponto alto de toda a atividade
desenvolvida. Os alunos empenharam-se na elaboragao dos produtos finais e na forma de os apresentar a
comunidade, vibrando de entusiasmo aquando da apresentagao do seu trabalho (Costa, Catarino et al., 2007;
Costa, Nascimento et al., 2008a).

4. CONCLUSAO E NOTAS FINAIS

Em Portugal ha varios investigadores que se dedicam a etnomatemadtica (com trabalhos relativos a zonas e
populagoes diferentes do pais) ¢ & sua aplicacao didatica (Palhares, 2008).

O nosso trabalho foca-se na regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro ¢ ainda hd muito por fazer quer sobre
esta regido quer sobre outras, ndo esquecendo a implementacio did4tica (Palhares, 2012). Por um lado, h4
outras profissoes tradicionais que importa estudar (por exemplo, tecedeiras de linho e oleiros de barro preto
de Bisalhaes). Por outro lado, criar tarefas que envolvam os saberes e saberes-fazer matematicos encontrados
nestas atividades para serem usadas em aula e disseminadas pelas escolas do pais.

Por agora, podemos afirmar que o trabalho desenvolvido permitiu trazer a luz saberes e saberes-fazer
que usam matemadtica elementar ¢ que estes podem ser usados com vantagem no ensino e na aprendizagem
da matemadtica nos niveis de ensino bédsico. Os alunos mostraram empenho e interesse na realizagao das
atividades propostas envolvendo os saberes e saberes-fazer da sua regiao. Procuraram informagao e explicagoes
junto dos familiares mais idosos e reconheceram o valor dessa cultura quase esquecida. Também os familiares
se mostraram curiosos e participativos em relacao ao trabalho que estava a ser desenvolvido na escola.

Verificamos que os saberes e saberes-fazer etnomatematicos identificados nos estudos efetuados nesta
regido sao concilidveis com os contetidos matemdticos abordados nos 2.° e 3.° ciclos, em Portugal, pelo que
esta transposi¢ao ¢ vidvel e mostra-se vantajosa em termos de envolvimento dos alunos na aprendizagem da
matematica. Em suma, reconhecemos a relevancia deste trabalho para memoria futura de atividades culturais
¢ para a motivagao e envolvimento dos alunos.
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NoTAs

[1] Tanoaria ¢ o oficio do tanociro, aquele que faz ou conserta tonéis, barris, pipas e outros vasilhames semelhantes. Estes
sdo recipientes em madeira, constituidos por aduelas presas por arcos, especificos para guardar e transportar vinho.
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Latoaria ¢ o oficio do latoeiro, aquele que faz ou conserta pegas em latio.
Serralheiro ¢ aquele que faz trabalhos em ferro, por exemplo varandas.

R

Tese de mestrado orientada pela primeira autora deste artigo.

N

Jugueiro ¢ aquele que faz jugos. Estes sao cangas em madeira com que se unem os bois para puxarem o carro ou arado.
Almotolia é um recipiente pequeno em lata com um bico longo e afilado que serve para guardar e servir azeite.
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Ciéncia Viva - Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica, Portugal.
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Lagar ¢ o local onde se reduz a liquido certos frutos, como por exemplo as azeitonas e as uvas.
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Espigueiro ¢ uma estrutura feita em pedra ou em pedra e madeira com aberturas laterais muito estreitas destinada a secar
o milho nas espigas. E construido de modo a evitar a entrada de roedores.



