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Resumo

Meste trabalho mostramos a utilizacio da Matemdtica
de um grupo profissional especifico, os agricultores, Através
dos procedimentos utilizados no cdlculo de dreas de terra,
fizemos uma andlise da natureza do conhecimento matematico
envolvido nas diferentes situagfes. Além disso, ¢ sempre tendo
em vista a abordagem escolar, fizemos uma andalise do modelo
do agricultor para o caso de quadrilateros e triingulos,
envolvendo diferentes campos e niveis matematicos.
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Abstract

In this work the use of mathematics by a specific
professional group, the farmers, is shown. Studying the
different procedures used in land area stimatives, we could
analyze the mathematical knowledge involved in the different
situations. Besides, keeping in mind the teaching approach,
the models used by farmers of different mathematical levels, in
a variety of fields, in the particular cases of squares and
triangles was analyzed.
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Introducio

Falar em Educagio Matematica ndo € preocupar-se somente com
Matematica E mais do que isso. Se pensarmos em curriculo,
tradicionalmente, o estudo do conhecimento matematico, elaborado e
sistematizado ao longo da histona, € a principal preocupagdo na disciplina
de Matematica, principalmente em nivel de 1° e 2° graus. Acontece que
esta preocupagdo esconde, muitas vezes, uma despreocupagdo com a
geragdo deste conhecimento e com as relagdes que este tem com o mundo.
Na realidade, desta forma, para o aluno é como se fossem dois mundos: o
mundo da escola e 0 mundo real. E a escola também é real! Uma coisa € a
Matematica na escola, outra é a Matematica que ele e as pessoas de um
modo geral usam na vida Mas a escola faz parte da vida' E todos nos
sabemos que, no dia-a-dia, nos deparamos com situagdes que, direta ou
indiretamente, envolvem algum tipo de conhecimento matematico.

Mo entanto, de um modo geral, esta Matematica ndo faz parte do
curriculo escolar. A analise e a solugdo de sifuagdes reais ficam por conta
do aluno quando ele sair da escola, ou melhor dizendo, fora da escola. O
que fazemos normalmente € seguir a listagem de conteudos programaticos
de cada série, inclusive tentando desenvolver todos os itens, porque neste
paradigma, a preocupagdo com a apropriagio do conhecimento € o
bastante e suficiente. Mas se estivermos num outro paradigma, aquele do
educador matematico, o conteudo escolar ndo sera composto somente
pelo conhecimento matematico e formas de apropniar-se dele.

O curriculo escolar delinear-se-a no dia-a-dia, com algumas outras
preocupagbes basicas em tomo do conhecimento e envolvendo outros
contextos além da escola. Por exemplo, havera a preocupagio com a
construgdo dos construtos matematicos, mas havera também a
preocupagido com o papel que o conhecimento, envolvendo tais construtos,
tem nas relagbes humanas. Para isso, é preciso verificar que tipo de
conhecimento os homens estdo utilizando em suas atividades de produgio,
de lazer, etc. Buscar a compreensio de como este conhecimento muda as
relagdes humanas e, conseqiientemente, o mundo. E esse processo precisa
ser imiciado na escola, coletivamente. Assim, praticas sociais de
reﬁréncial , como as da agncultura ou da industria (serraria, olana,
fabrica de cerdmicas, funilania, etc.) podenam ser utilizadas com o objetivo

! Este termo ¢ utilizado por MATINAND (1986) e esté relacionado com atividades sociais
diversas (atividades de pesquisa, de produglio, de engenharia, domésticas, culturais, etc.),
que podeniam ser utilizadas como referéncia para atividades escolares.
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de apreender e compreender situagdes do cotidiano; de perceber que papel
a Matematica desempenha nas diferentes atividades; de contribuir para a
formagdo de um sueito que tenha condigbes de fer o mundo; de
compreender e estabelecer relagbes entre o contexto escolar e a sociedade
de forma global.

Seguindo essas idéias é que nos propomos a tomar um dos
contextos ja citados para mostrar a possibilidade de utilizar situagoes do
cotidiano como referéncia para estudos escolares. Esse contexto é o da
agricultura, tendo como base o estudo de GRANDO (1988), o qual
envolveu agricultores, estudantes de 17 grau e respectivos professores de
Matematica, num municipio - Campinas do Sul/RS - onde a base de
subsisténcia € a agricultura.

Na pnmeira parte, mostraremos os modelos matematicos
utilizados pelos agricultores, para determinar areas de terras cujos
formatos sdo quadrilateros e tridngulos. Na segunda parte, analisaremos
esses modelos, mostrando a diferenca com os modelos utilizados na
escola. Esta analise sera feita em diferentes niveis - 1°, 2° e 3° graus - e em
diferentes campos da matematica - aritmético, geométrico e algébrico. Na
ultima parte, apresentaremos algumas conclusdes em relagdo a analise
feita e, certamente, algumas implicagdes educacionais.

0s modelos Matematicos dos agricultores

Verificou-se que um dos conceitos matematicos contido nas
situagoes diarias de trabalho dos agnicultores € o conceito de drea, ou seja,
entre eles é comum a necessidade de determinar a medida de areas de
terras. Para resolver as situagdes onde ha essa necessidade, utilizam-se de
um modelo matematico peculiar, o qual tem sido passado, de forma extra-
escolar, de um agricultor para outro. Constatou-se que, normalmente,
esses trabalhadores tomam como base para o calculo o tridngulo e o
quadrildatero. Assim, se o terreno ndo tiver um desses dois formatos, ele é
dividido em partes que reproduzam essas duas figuras. E interessante
observar que, para o calculo de area, um mesmo modelo é utilizado, tanto
para os tridgngulos quanto para os quadrilateros. Asssim, as figuras a seguir
mostram este procedimento em relagio aos quadnlateros:
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60m 45m T0m

15m
0m i5m

49 24m 87m

90m
Figura 1 Figura 2

65m

Figura 3

Por sua vez, as expressdes abaixo mostram a seqiiéncia de
operagdes que compde 0 modelo matematico utilizado:

figura 1: (60x40),
figura 2: {[(45+49,24):2]x[(15+35):2]};
figura 3: {[(70+65):2]x[(87+90).2}

Vejamos, agora, o procedimento em relagio aos tridngulos,
tlustrados nas figuras 4 e 5,

80m 130,
15m 15m &
12,99m
5m 120m
Figura 4 Figura 5

¢ as expressdes que mostram a sequéncia das operagdes utilizadas em
cada figura:

figura 4: [15x(15:2)];

figura 5: {(120:2)x[(130+80):2]} (tomando como base a
medida 120m) ou

{(130:2)x[(80+120):2]} (base 130m) ou ainda
{(80:2)x[(130+120):2]} (base 80m).
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Se pensarmos na natureza do conhecimento matematico,
perceberemos que, nestas situagdes, estamos tratando com:

- figuras geométricas planas (identificagio e classificagio);
- sistemas de unidades de medidas de comprimento e area;
- determinagio de areas.

Por outro lado, observando as expressdes acima, podemos
perceber que o modelo subjacente aos calculos do agricultor, tanto para
area de quadrilateros como para tnangulos, é composto de duas etapas:

- esquadrejamento: transformagdo da figura dada em um
quadrilatero com angulos retos;
- cubagdo: determinagdo da medida da area.

Esquadrejamento e cubagdo sdo termos utilizados corriquer-
ramente pelo agricultor no processo de determinagio de areas. Além disso,
o termo cubagdo (ou cubagem) é também usado no processo do calculo do
volume de “toras” de madeira.

O que merece destaque aqui €, principalmente, a primeira etapa
deste modelo, onde a transformagéo fica visivel, como mostra o Quadro 1,
adaptado de GRANDO (1994),

Ocorre que, nesta transformagéo, apesar de o perimetro ndo variar,
ha um aumento da superficie real de cada figura. Percebe-se que, na
segunda etapa do modelo do agricultor, isto €, quando as figuras ja sdo
esquadrejadas, ele se utiliza da formula escolar “medida do comprimento
multiplicada pela medida da largura™ para encontrar o valor da area
desejada. Esse valor, como foi constatado em GRANDO (1988), é maior
do que o real.

Sera que o agricultor, com o modelo destacado aqui, encontrara
sempre um valor maior que o real? Ou, quando é que esse valor se
aproxima do real?

Se falarmos nos quadrados e retangulos, o valor encontrado € o
mesmo que o do real, uma vez que o modelo do agncultor acaba
coincidindo com o da escola. Isso se da porque a medida dos lados opostos
é a mesma e, entdo, a média coincide com a propria medida indicada. Veja
por exemplo, o

60+60  40+40
retingulo da figura 1: ( 7 ) Xx(T7 ) =60x40.
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Quadro 1

Figura original Figura transformada
45m 47.12m
limQ 35m 25m

49.24m
TOom 67.5m
8Tm EI S0m 58.5m
65m
7.5m
15m
15m
it o o o et b o e e v o g g e
130m
30& 105m
120m

Em outras situagdes, como € o caso das figuras 2 e 3, o valor
encontrado é diferente do valor real.

Mostraremos esta diferenga com alguns casos particulares de
triangulos e quadrilateros, onde evidenciaremos o uso de conhecimentos
em distintos campos matematicos.
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Anilise dos modelos matemiticos dos agricultores
a) Quadrilateros

Tomemos como exemplo o trapézio (figura 2). O wvalor real

determinado com os modelos ou formulas da escola é 1.125m’ (tanto com
a formula do trapézio como pela sua decomposigio em reténgufu e
tridngulo). Com o modelo do agricultor encontrar-se-a 1.178m". Isto
significa que o modelo do agncultor determinara uma medida 4,71% a
mais do que a real

Por outro lado, com o quadrilatero da figura 3 encontra-se um
valor 0,23% maior do que o real. Observando as figuras 2 e 3, sugere-se
que, quanto mais o quadrilatero se aproximar de um retingulo, menor sera
a diferenga encontrada entre o valor real e aquele encontrado pelo
agricultor.

Voltando ao trapézio, € facil perceber a diferenga encontrada
através da geometria. Seguindo metodologias da escola, pode-se fazer uma
“reconfiguracio” (termo usado por PADILLA SANCHEZ,1992), como

ilustrado a seguir:

Figura 8

Figura 6

Observando as figuras acima, podemos venficar que a
reconfiguragdo feita representa uma transformacgio de figuras, mas sem
aumento ou perda de superficie. O que varia aqui, além da medida dos
angulos, & o perimetro, uma vez que o contorno do trapézio é de 144 24m
e o do retingulo 140m.
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Observemos agora a transformagio feita pelo agricultor:

area em excesso

25
15 2,12

45
45
49,24

35
Figura 9 Figura 10

A area em excesso, indicada na figura 10, é de 53m’, o que
representa 4,7% a mais do que a area real.

Um fato curioso € que, se quiséssemos determinar a area do
trapézio, decompondo-o em retangulo e tnangulo e utihzando o modelo do
agricultor, nio encontrariamos a mesma medida. Vejamos o exemplo:

area do trapézio = area do retiangulo + area do tnangulo (base 20m).
(15%45) + {20 x[(45+49,24):2]} =1617,40m’

E importante sublinhar que as analises feitas até aqui envolveram,
como instrumentos, somente conteudos do campo aritmético e do campo
geomeétrico em nivel de 1° grau escolar.

b) Triangulos
b.1) Anilise em nivel de 1° graun

Em GRANDO (1988), foram utilizados dois tnangulos, um
eqiillatero, com altura indicada (figura 4) € o outro escaleno, sem altura
indicada (figura 5). Para o primeiro, o valor encontrado com o modelo do

" % 2 " 2 ;
agricultor é de 112,500 m e o valor real é de 97,425 m, o que da uma
diferenga de 15,075 mz, a qual representa 15,47%; essa diferenca foi
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encontrada através de uma regra de trés simples, onde o valor real da area
representa 100%. Conforme ja foi explicitado em GRANDO (1994), neste
tipo de tnidngulo o valor da area sera um sé porque as medidas das trés
bases e as das trés alturas sdo iguais entre si. Como conseqiiéncia, a
diferenga entre o valor encontrado na escola e aquele encontrado pelo
agricultor sera sempre o mesmo, ou seja, 15,47%. Este fato & ilustrado
mais adiante na analise em nivel de 2° ou 3° graus.

Passando para o campo geométrico, podemos também identificar
essa diferenga, bastando comparar a reconfiguragio feita na escola e a
transformacéo do agricultor:

Reconfiguragdo Escolar

12.99m
_____h_
15m 7.5m
Figura 11 Figura 12
Transformagdo do Agricultor Area em excesso
15m
¢
7.5m
Figura 13 Figura 14

Podemos visualizar nas figuras acima que o aumento de superficie
na transformacfo f~ita pelo agricultor deve-se ao fato de ele tomar, como
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altura do retangulo transformado, o lado do tnangulo (15m), ao invés de
considerar a sua altura.

Em relagio ao tnidngulo escaleno (figura 5), podemos obter,
usando evidentemente o modelo do agricultor, trés resultados diferentes
em fungio de suas bases. Os trés valores encontrados sdo maiores que
aquele encontrado na escola (com a formula de Heron, por exemplo), o

qual é de 4.159*9,331112. Tendo como base essa medida, que representa
100%, por ser o valor real da area, podemos encontrar as diferencas em
relagfio aos trés valores obtidos pelo agricultor A tabela a seguir ilustra
bem esses resultados com as respectivas diferengas.

Tabela 1
Base |Area Agricul. | Diferenca | Diferenca
emm emm em %
80 5000 300,07 6,38
120 6 300 1.600,07 34,04
130 6.500 1.800,07 38,00

Observe-se que o valor obtido, de area, mais aproximado do real, é
aquele em que se toma como base o lado de menor medida (80m).

Através de reconfiguragbes geométricas também € possivel
visualizar essas diferengas. Tomemos, como exemplo, a base 120m.
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Area em excesso

“m 130m 105m
120m F
&0m ‘
Area em excesso — 34,04%
Figura 15 Figura 16

b.2) Anilise em nivel de 2° ou 3° graus

Nesta parte do trabalho faremos apelo fortemente a intuigio,
através dos graficos das equagdes resultantes do calculo da area real e
aquelas resultantes do método do agricultor O leitor ndo muito
familianzado com certos conceitos em matematica podera, através dos
graficos, obter as informagdes necessanas para uma melhor compreensio
do texto. A maiona das constatagbes podera ser comprovada, utilizando-se
alguns conceitos elementares do Calculo Diferencial e Integral (limite,
derivada e aplicagbes no estudo do comportamento de fungdes de uma
vanavel real)

Constatamos que:

a) A estratégia utilizada pelo agricultor no calculo da area de
figuras triangulares conduz, para um mesmo tridngulo, a
valores diferentes, dependendo do lado escolhido como base
de calculo e da natureza do tnangulo;

b) O wvalor obtido pelo agricultor é sempre maior que o valor

real, e este valor esta mais proximo do valor real da area, se
calculado em relago ao menor dos lados.
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Para venficar se estas constatagdes se confirmam, analisaremos
alguns casos particulares de tridingulos, tais como, os eqiilateros, os
1sosceles e os retangulos. Além disso, faremos uma breve discussio para o
caso dos tridngulos escalenos.

a) Triangulo eqgiiilatero

Dado um tnangulo eqiilatero, cujos lados medem um dado
comprimento, consideremos este comprimento como sendo a unidade
utilizada. Sem perder a generalidade, eliminamos, na analise, a magnitude
das medidas, uma vez que podemos considerar como uma unidade de
comprimento, uma medida qualquer. Podemos citar como exemplo a
situagdo ja estudada anteriormente, no caso do tnangulo equulatero, onde a
medida do lado (15m) pode representar a unidade.

- | —
Figura 17

Consideraremos A, a area calculada, usando o procedimento do
agricultor, e S a area real

A drea A, ¢ dada por:

b
3=

Bl | e
B =

A=

:E

Usando o Teorema de Pitagoras no tridngulo acima, obtemos h =

e a area S pode ser escrita como:
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base x altura j:

§S=—">% -3

Neste caso, fica evidente que o erro relativo E| definido por:

€ sempre constante e dado por:
1 ) 3
E] = -Z—;E—d = 0,1547
4

ou seja, 15,47% de excesso em relagiio a S. Este valor ja foi encontrado na
analise anterior para o caso do tridngulo com 15m de lado.

b) Tridngulo isdsceles

Consideremos um tnédngulo isosceles cujas medidas, em unidades
de comprimento, sdo dadas conforme a indicagdo na figura a seguir:
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onde k = % . Neste caso, consideramos a medida da base (1) como a
unidade de compnimento, sendo os outros lados ento medidos em termos
desta unidade. Por exemplo, para um tridngulo isosceles, medindo 10m de
base e 30m de lado, na nossa notagdo teriamos o mesmo tnangulo
medindo 1 unidade de comprimento (representando 10m) de base e 3
unidades de comprimento, ou seja k = 3 (representando 30m), para cada
um dos outros lados. Procedendo assim, podemos exprimir as areas (real e
do agricultor) em fungdo de uma unica vanavel k.

Aplicando o Teorema de Pitagoras, a altura h em fungdo de k é
dada por:

po V21
2

A areareal S, em funcfio de k vale:

SZ}HkLI

4

As areas calculadas pelo método do agricultor em relagio aos
lados k e 1, tomados como bases, sdo dadas, respectivamente, por:

Ak =

b | o

k+1l. k
(5 =7&+])
k+
[Tk)=

Para k = 1/2, as curvas de A|, Ak e S podem ser visualizadas no
grafico abaixo:

T | =
[N

Al=
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Ano 3 -

Grafico 1

‘—;/5—//7 0.5 1 1.5 2

Através dessas curvas, podemos constatar que:
- para k = 1, o tningulo isosceles torna-se eqiilatero, e

obtendo-se, como anteriormente,

Al= .ﬂuk—- e 8= 3'[

1 . . —_— ;
- para k = 5.4 figura obtida (em situagdo limite) & um

“tnidngulo achatado™ cuja area real ¢ nula, as areas obtidas
pelo agricultor sdo:

=

e Ak=

= LV

Al=

- os graficos de A] e Ak estdo sempre acima do grafico de S,
o que significa dizer que o valor da area encontrada pelo
agricultor € maior do que o valor real;
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1 ; ; .
- para 5 < k<1, Ak esta mais proximo de S, eparak > 1, &
Al

que esta mais proximo de S, ou seja, o valor da area esta mais
proximo do valor da area real, se calculada tendo como base
o menor dos lados.

Os erros relativos, E| (em relagdo ao lado 1) e Ek
(em relagédo ao lado k), sdo dados por:

Al-S
E]:—S
Ak-8
Lk=="¢

e podem ser visualizados através das curvas do grafico 2 a seguir.

Grifico 2
to
1.5
Ty
le.5
=1 -0.5 0.5 1 1.5 2
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Observando as curvas dos erros relativos, podemos melhor
perceber constatagdes do tipo:
- para k >> 1 (k muito maior que 1), Ak torna-se
excessivamente maior que S e, no entanto, A] se aproxima
de S;

- 1 : :
- para k bem proximo de 5 » tanto o erro relativo cometido em

Ak quanto aquele cometido em A] se tornam
excessivamente grandes.

Das observagdes acima, surgem os seguintes resultados:
Resultado 1:  Parak>1/2, A, >§;

Resultado 2: Parak=1/2,A, >§;
Resultado 3: Parak<1,E, <E,;
parak> 1 E >E,.
parak=1,E =E,

Resultado 4: m E;, =

.E+
k—'.r-l—;

Resultado 5: lim E; =«

1+
k—=»—:
2

Resultado & hm Ey = >
k—» "oo;

Resultado 7: lim E; =0
k— "w;

Resultado 8: A curva E, possul um minimo (em k = 0,88).
Embora todos esses resultados necessitem de demonstragdo,

esbogaremos aqui apenas a demonstragdo do Resultado 2, cuja versdo
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apresentada a seguir transfere o problema da resolugio de uma inequagdo,
para o problema de estudo dos extremos de uma fun¢io de uma vanavel.
Seja demonstrar que, parak = 1/2, tem-se:

4k2-1

k
E(k+1}:~ n

Elevando-se ambos os membros da desigualdade ao quadrado,
obtemos, apos algumas manipulagdes algébricas, a inequagao:

4 3 2
k +2k -3k +1=>0

Denominemos P este polindmio de 4° grau. O problema pode ser
resolvido, fazendo-se um estudo do sinal de P, e para isto, suas raizes
precisam ser calculadas. Uma outra alternativa neste caso de demonstragio
nos pareceu ser mais interessante: estudar os extremos de P. Usando o
critério da segunda derivada para a determinagio de extremos de uma
fungdo, sem muita dificuldades podemos verificar que P possui:

- um maximo relativoem k=0 (P(0)=1)e;
- minimos relativos em

k= 3%'—3 =0,69 (P(0,69)=0,68)

k =3@= 219 (P(-2,19) =-11,39)

conforme ilustra a curva de P a seguir:
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Grafico 3

Para k = 0,69, temos P(0,69) = 0,68 > 0 (que € ponto de minimo),
o que nos permite concluir que, para k = 1/2, obtemos P(k) > 0.
Remontando esta demonstragdo, o resultado 2 fica assim estabelecido.

¢) Tridngulo retingulo e escaleno.

Uma analise, que nfio sera feita neste artigo, muito semelhante
aquela colocada para os tridngulos isosceles, pode ser desenvolvida para o
caso dos tnangulos retangulos, considerando genenicamente estes
triangulos com as medidas em unidades de comprimentos dadas, conforme
a figura abaixo:

11995 Revista Zetetiké - 91



o= ‘Jll-k:

Figura 19

2 2 2
Observe que | =(‘Jl-k1] + k.

Aqui podemos também exprimir as areas em termos de uma unica
vaniavel k, e proceder a uma analise como aquela dos triangulos 1sosceles

O caso dos triangulos escalenos envolve a analise de fungoes de
vanas vanaveis. Este seria mais um nivel matematico, onde o problema
podenia estar situado e estudado na escola, mas dewvido a sua extensao, nao
o abordaremos no presente artigo. Por outro lado, sabemos pela geometna
elementar que a area de uma figura plana pode ser obtida pela soma das
areas das partes que a compdem. Consideremos, por exemplo, um
tnangulo escaleno, onde uma das alturas pode servir como lado comum
dos tnangulos formados. Estes tridngulos sdo retangulos, o que levana a
supor que a analise do célculo da area pelo método do agricultor, para o
caso dos escalenos, poderia ser efetuada, considerando-se os tnangulos
retangulos assim formados. Mas, curiosamente, a propriedade que nos
permite determinar a area de uma figura como soma das areas de suas
partes ndo ¢ valida quando utilizamos o método do agricultor.

Conclusdes

Com apenas um conceito matematico - darea - envolvido em
situagdes reais, vislumbramos possibilidades de analise em diferentes
campos matematicos - aritmético, geométrico e algébrico - e nos trés
niveis de escolaridade - 1°, 2° e 3° graus. E bem verdade que nos
detivemos nas questdes matematicas, mas é sO observar a parte de
tnidngulos para perceber que ha outras questdes a serem discutidas com os
alunos, como, por exemplo: em relagio ao modelo de agnicultor, qual das
trés estratégias de calculo, em fungio das bases, é a mais adequada?
Adequada para quem? Para o agncultor ou, por exemplo, para um outro
trabalhador contratado para uma empreitada?
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A maneira de utilizar as praticas sociais de referéncia pode trazer
diferentes implicagdes educacionais. Ha, pelo menos, duas op¢des. Pode-
se optar por levar algumas situagdes para a sala de aula, assim como se
pode busca-las juntamente com os alunos, atraves de uma visita a um dos
contextos da comunidade escolar. A tomada de decisdo por uma ou outra
dessas opgdes muda a perspectiva escolar de curriculo, onde o professor e
os alunos terdo participagdes diferentes daquelas do ensino tradicional.

Os exemplos de situagbes tomadas para este trabalho foram
propicios para a analise dos modelos utilizados através da comparagio
com os modelos escolares, uma vez que for constatado um erro (com
exce¢do do retingulo) no modelo construido pelos agricultores. Neste
caso, a apropriagio dos modelos escolares for um requisito essencial,
considerando-os como pré-requisitos ou ndo. No mesmo estudo, tomando
como base GRANDO (1988, 1993), foram analisadas outras situagoes,
onde as estratégias de calculo daqueles trabalhadores sdo eqiiivalentes as
da escola. Neste caso, poder-se-ia tomar tais situagdes como ponto de
partida para a construgio de conceitos e de modelos matematicos
requeridos na escola..

Enfim, & preciso ver alternativas para que se mude a situacio
escolar em relagdo aos objetivos e ao objeto da disciplina de matematica,
principalmente em nivel de 1° e 2° graus.
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