Abudo Atumane Ossofo

AS CONFIGURACOES GEOMETRICAS DOS ARTEFACTOS
CULTURAIS EMAKHUWAS: um estudo sobre as
possibilidades do seu uso didactico nas aulas de

matematica- Caso do 1° Ciclo do Ensino Secundario Geral

Mestrado em Educacgao/Curriculo

Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo,

em Convénio com a Universidade Pedagodgica




Abudo Atumane Ossofo

AS CONFIGURAGOES GEOMETRICAS DOS ARTEFACTOS
CULTURAIS EMAKHUWAS: um estudo sobre as

possibilidades do seu uso didactico nas aulas de

matematica- Caso do 1° Ciclo do Ensino Secundario Geral

Mestrado em Eucacéao/Curriculo

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora da
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, como
exigéncia parcial para a obtencao do titulo de Mestre
em Educacao / Curriculo, sob a orientacdo do Prof.
Dr. Alipio Dias Casali e a co-orientacdo do Prof. Dr.

Abdulcarimo Ismael.

Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo,

em convénio com a Universidade Pedagogica

2006




Banca examinadora




DELARAGCAO DE HONRA

Declaro por minha honra que o presente trabalho € fruto da minha investigagao
pessoal sob supervisdo do meu orientador e co-orientador. O conteudo nele
constante € original e todas as fontes consultadas estdo devidamente mencionadas

no texto, nas notas e nas referéncias bibliografica.

Declaro ainda que este trabalho nao foi apresentado em nenhuma outra instituicao

para obtengao de qualquer grau académico.

Nampula, aos 20 de Abril de 2006.

Abudo Atumane Ossofo



Notas Prévias
1. A presente Dissertagdo foi produzida no ambito do Convénio inter-institucional
entre a Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo / Curriculo, e a Universidade Pedagdgica, de

Mocambique.

3. A presente dissertagdo foi escrita de acordo com a norma-padrdo da lingua

portuguesa usada em Mogambique.




DEDICATORIA

A memoéria do meu avd Ossofo Selemane,
falecido no momento da elaboragéo do projecto e
a do meu sobrinho Alberto Armando que faleceu
numa altura crucial da elaboragcdo desta
dissertacéo.



AGRADECIMENTOS

Aos meus supervisores, o Prof. Doutor Alipio Dias Casali e o Prof. Doutor Abdulcarimo
Ismael que, de forma aturada, deram a mim os seus saberes durante a supervisao do
meu trabalho e que em varias ocasides compreenderam os meus momentos de crise.
Eles acreditavam em mim e impulsionavam-me, dando-me coragem para a superagao
das crises;

A minha familia, em especial, @ minha noiva dra. Zainabo Viage, ao meu pai Atumane
Ossofo e a todos 0os meus irmaos e sobrinhos, pela incessante compreensao por nao
Ihes ter dado a devida atengdo nos momentos que mais me precisavam e pela ajuda

moral que a mim prestaram;

Aos amigos e colegas MA. Assane Ussene e Prof. Doutor Fidel de Jesus Lopez Novoa,

,pela sua apreciacao critica e contribuicbes para a melhoria da presente dissertacao;

A Universidade Pedagdgica, por me ter dado a oportunidade impar de frequentar este
curso de Mestrado no ambito do convénio, tolerando o incumprimento dos servigos que

as vezes se impunha;

Aos estudante do curso de Bacharelato e Licenciatura em ensino de Matematica da
UP, Delegacdo de Nampula por terem aceite participar na presente pesquisa, que
valendo-se das suas experiéncias profissionais como professores nos varios
subsistemas de Educagcdo em Mogambique deram importantes e valiosas contribuigdes

ao presente estudo durante as sessées do workshop;

A todos os professores da PUC e da UP, envolvidos neste programa de formagao pela,
sua forma sabia na orientagdo das discussdes do mestrado;

Ao coordenador do curso de Mestrado ao nivel da PUC, o Prof. Doutor Alipio Casali e

aos coordenadores locais (ao nivel da UP), Prof. Doutor Luis Pouw e mais tarde, o



Prof. Doutor José Castiano, pela sua luta incessante na procura de melhores condicbes

para o decurso harmonioso do curso, no ambito do convénio;

A senhora Cremilde Cossa, secretaria do mestrado ao nivel da Universidade
Pedagogica que, sempre cedo, fez chegar aos mestrandos as informagdes inerentes

ao Curso.

Aos colegas, Agostinho Molesse, Alexandre Albino, Domingos Braz Alfredo Covinhavo,
Juvenal Maricane Mudurna Inruma, Rafael Pedro, Afiado Victorino, Joaquim Notice,
Maria Veronica Francisco Mapatse, Raimnudo Alberto Mulhaisse, Tureva Estrez Cossai
Vurande, Candido Jasse Canda, Alipio Elisa Paulino Siquisse, Ana Paula L. Alichi
Camuendo, Bendita Donaciano, Camilo Ussene, Crelimldo B. Paulo Nhacumbe,
Ernesto Daniel Chambisse, Guilherme Basilio, Januario Lingua, Lucia Suzete Simbine,
Nobre Roque dos Santos e Suzette Lourenco Buque. Com eles aprendi e consolidei a
ideia de que a convivéncia por um interesse comum cria uma relagdo familiar e
favorece condigdes para uma mutua e multipla aprendizagem. Com eles juntos
aprendemos a viver na unidade e na diversidade cultural e interdisciplinar. Assim se faz
a ciéncia e se aperfeicoam ideias que ajudardao a desenvolver o pais amado,

Mocambique.

A todos quantos contribuiram directa ou indirectamente, com suas criticas e

observagdes vai o0 meu grande obrigado.



RESUMO

Da minha experiéncia pessoal como aluno e como professor de Matematica durante
varios anos, constatei que a Matematica no ensino secundario geral (da 8% a 12°
classes) € considerada, pelos alunos, como uma das disciplinas escolares mais dificeis
de aprender. Aponta-se, como um dos motivos das dificuldades dos aluno a falta de
contextualizagao social e cultural do seu processo de ensino e de aprendizagem. A
presente pesquisa fazer uma abordagem sobre as possibilidades de exploracao
didactica dos artefactos culturais do povo Amakhuwa, de Nampula, no ensino da
Matematica, como forma de contextualizagdo da aprendizagem. Esta pretenséo apoia-
se no facto de, na minha vivéncia como m'makhuwa, ter verificado que alguns
artefactos culturais emakhuwas incorporam alguns elementos matematicos que podem
ser explorados no ensino escolar. Esta pesquisa encontra o seu suporte tedrico em
estudos realizados nas areas da etnomatematica e da educacdo matematica,
particularmente nas obras de Paulo Gerdes e de Ubiratan D’Ambrosio. Estes autores,
como tantos outros, defendem que uma aprendizagem com recursos as realizagdes
culturais dos povos da a Matematica mais sentido de realidade e torna os alunos mais
seguros e confiantes na aprendizagem. As discussdes nos workshops, realizados com
os estudantes do Curso de Bacharelato e Licenciatura em Ensino da Matematica da
UP- Nampula, mostram as varias possibilidades do uso destes artefactos na sala de

aulas.

Palavras chave: Mogambique, curriculo, Etnomatematica, artefactos, Emakhuwa.



ABSTRACT

From my personal experience as a student and as well as a Mathematics teacher in the
general secondary level for many years shows that Mathematics is considered one of
the school subjects which is the most difficult to learn. This situation leads to its
rejection by many students. One of the causes leading to that rejection is related to the
inadequate approach in the teaching process, as it lacks contextualization within social
cultural framework. The present research tends to suggest possible ways to explore and
use the emakhuwa cultural artifacts for pedagogical purposes in the teaching of
Mathematics as a way of contextualization of the learning process in local context. This
view is supported by the fact what the author is a emakhuwa descendant who has
noticed that some of emakhuwas artifacts incorporate some mathematical elements
which could be explored within the school learning context. This research is supported
by studies in the field of ethnomathematics and mathematics education. Several
researches in this field include published works of Paulo Gerdes and Ubiratan
D’Ambrdésio. These authors as well as many others, point out that learning from
resources, which are linked with peoples cultural background will enable them to
appreciate. The learning of mathematics more sense of reality and to build more
confidence and secure in the learning process. This research shows the possible ways
of incorporating local artifacts in the teaching of Mathematics discussed by students

who are talking up the Bachelors Course in teaching Mathematics of UP Nampula

Key words: Mozambique, curricle, Ethnomathematics, artifacts, Emakhuwa
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Conforme sugere o titulo desta pesquisa, nela se coloca em discussao o estudo, de
forma exploratéria, sobre as possibilidades do uso das configuragbes geométricas de
alguns artefactos culturais dos Emakhuwas na sala de aulas. Dos artefactos
considerados destacam-se 0s seguintes: artigos de escultura, latoaria artesanal,
cestaria, olearia, entre outros. O ensino da matematica em Mocambique, tal como
GERDES (1991) e UAILA (20005) referem, manifesta-se de um modo eurocentrista.
Ha uma tendéncia de o ensino se caracterizar com o0 excessivo uso de exemplos fora
da realidade social e cultural do aluno e ainda, o professor procura unicamente usar
materiais didacticos convencionais mesmo em situagdes em que localmente existem
meios alternativos e exemplos que ajudam ao aluno a compreender melhor os
conteudos em leccionacao. Este excessivo “estrangeirismo matematico” faz com que
se ignore as potencialidades educacionais dos recursos materiais e saberes locais. E
como consequéncia disso, nota-se que ha insuficiente solidez dos conteudos
matematicos dos alunos no ensino secundario geral em Mogambique. O aluno
nao retém os conteudos supostamente aprendidos nas aulas de Matematica, facto
que se manifesta na insegurangca e na falta de independéncia cognocitiva e, por
conseguinte, a falta de aplicagdo destes conteudos matematicos na resolugdo dos
problemas vinculados com o contexto social. Como se pode depreender, este
pesquisa tem como objecto de estudo o processo de ensino e de aprendizagem da

Matematica no ensino secundario geral.

UAILA (2005) enfatiza a valorizacdo das tecnologias locais para a aprendizagem da
Matematica e faz um reparo critico sobre o entendimento acerca das tecnologias
dando-se uma super valorizacdo de materiais convencionais em detrimento dos
materiais locais, que muitas vezes incorporam potencialidades para aprendizagem,
neste caso, da Matematica. De facto, um ensino que privilegia as actividades e as
experiéncias dos alunos e ainda o professor faz algumas referencias de exemplos e
usa materiais locais da-se mais significado e desperta consciéncia aos alunos sobre a

sua aprendizagem, sobretudo quando se insere no contexto cultural.
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Na vida pratica, ha muitas oportunidades de utilizar diversos utensilios domésticos
tradicionais e objectos da arte Emakhuwa. Eles moldam-se na sua fabricacdo e
despertam uma atencdo especial sobre as suas configuracdes geométricas. E assim
que, apesar de existirem alguns estudos ha uma necessidade de se fazer esta
pesquisa. Interessa-me estabelecer uma relagao entre as configuragdes geométricas
dos artefactos com que aprendi e ensino. Encontro nesta pesquisa a oportunidade de
fazer um estudo sobre a possibilidade da exploragdo das configuragdes geométricas
que aqueles objectos ostentam, para o ensino formal da geometria escolar em
Mocambique. Na perspectiva de dar o meu contributo pedagodgico, procurando
encontrar alternativas didacticas que sirvam para melhorar a qualidade de ensino da
Matematica, surge a presente pesquisa que pretende fazer o resgate de artefactos
culturais para a sala de aulas de Matematica, como forma de visualizar e
contextualizar o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. Dai que a
presente pesquisa enfatiza a necessidade de um ensino de Matematica recorrendo a
artefactos culturais Emakhuwas como material de visualizagdo e contextualizagcado da

aprendizagem.

Na abordagem desta pesquisa levantar-se-a e procurar-se-a esclarecer algumas
questdes de reflexdo a volta da pesquisa, tais como as seguintes: (I) Em que medida
as configuragbes dos artefactos culturais Emakhuwas se relacionam com as figuras
geomeétricas estudadas na escola? (lI) Em que medida os artefactos culturais
Emakhuwas poderao ajudar aos alunos a compreenderem melhor a Matematica e em
particular a Geometria na escola? (lll) Até que ponto é importante resgatar os
artefactos culturais Emakhuwas no ensino da Matematica? (IV) Em que medida os
artefactos culturais Emakhuwas podem considerar-se como materiais necessarios
para a visualizagao e contextualizagado do processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica? (V) De que formas se podem usar os artefactos culturais Emakhuwas,

no ensino para contribuir na melhoria da aprendizagem da Matematica?

Constitui objectivo geral da presente pesquisa o de incorporar meios locais no ensino

da Matematica escolar a partir de resultados de outras pesquisas ethomatematicas
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possibilitando, deste modo, a criagdo de um vinculo entre a Matematica e a realidade
material e cultural. Assim, tomando em consideragdo o problema e as questdes de
pesquisa, constituem objectivos especificos desta os seguintes: (I) Recolher alguns
artefactos culturais do povo Emakhuwa com provaveis configuragbes geométricas de
tratamento escolar; (Il) Identificar as principais configuragdes geométricas que os
artefactos culturais Emakhuwas apresentam e os conteudos matematicos implicados;
(I) Propor as possibilidades de exploragdo didactica dos artefactos culturais
Emakhuwas seleccionados no ensino escolar da Matematica. Para esta pesquisa
admitem-se como hipdteses que, a utilizacdo dos artefactos culturais Emakhuwas na
sala de aulas de Matematica permite 0 melhoramento do processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica e, em particular: (I) Estimula a aprendizagem dos
alunos; (Il) contextualiza o processo de ensino e de aprendizagem; (lll) promove uma
aprendizagem com referéncias culturais e permitindo que o aluno estabelega a
ligacdo entre a Matematica escolar e a sua realidade; (V) incentiva a criatividade do
professor e dos alunos para encontrarem alternativas de ensino e de aprendizagem
abrindo-lhes horizontes mais amplos de encarar a Matematica. Assim, presente
pesquisa apresenta reflexdes sobre a necessidade dum ensino da Matematica na sua
componente geomeétrica que privilegia o recurso aos artefactos culturais como forma
alternativa de uma aprendizagem contextualizada e visualizada, ou seja, um ensino
da Matematica que carrega consigo valores culturais traduzidos sobretudo em

objectos de arte, que visa facilitar a assimilagao dos conteudos matematicos.

A pesquisa apresenta um estudo exploratério sobre os procedimentos metodoldgicos
e didacticos de ensino que privilegiam um ensino participativo em que o aluno é
centro de atengcdo de todo o processo de aprendizagem, cabendo ao professor o
papel medianeiro do processo, recorrendo utensilios tradicionais e objectos de arte da
comunidade em que o aluno se insere. Queremos acreditar que uma abordagem
didactica defendida nesta pesquisa ajuda ao aluno a encarar a Matematica como
sendo uma disciplina escolar com conteudos n&o desligados a realidade cultural do
aluno e, portanto, incentiva ao aluno a nao encarar a Matematica como algo

“‘importado”, no sentido de que em matematica s6 se aprendem coisas do estrangeiro
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e que na sua comunidade ndo existe nada que possa ser tratado em Matematica.
Quer acreditar-se que o uso das configuragdes geométricas destes artefactos no
ensino da Matematica podera servir de material de visualizagdo e manipulagédo para
uma melhor aprendizagem. As caracteristicas ou formas dos artigos artesanais
tradicionais, quando usados na sala de aulas, podem servir de material de
visualizagao (ilustragdo) para melhorar a aprendizagem da Matematica, Cf. GERDES
(1995), DEVESSE (2004) e UAILA (2005).

O presente trabalho constitui-se, para além desta parte introdutéria, de quatro
capitulos que em seguida se apresentam: O primeiro capitulo, Fundamento teérico da
Pesquisa apresenta as teorias e ideias basicas que fundamentam teoricamente a
intencdo da pesquisa. Entre outros aspectos, este capitulo procura fazer um breve
historial da educagcdo em Mogambique (Fases histéricas da educagido em
Mocambique) e apresenta resumidamente as ideias principais da concepg¢ao do novo
plano curricular do ensino basico pois € nele onde se concentra toda a atengdo do
governo da Republica de Mogambique no campo da educagdo e nao so, como
também é o pilar de todo o sistema educativo mogambicano. Apresentam-se,
igualmente, neste capitulo algumas ideias sobre os estudos realizados em torno da
etnomatematica e educacdo matematico em Mocambique. E ainda neste capitulo &
feita uma breve revista critica aos programas de ensino da Matematica em vigor no
pais. Neste capitulo, apresentam-se, sobretudo, as perspectivas ethomatematicas
como uma alternativa didactica, privilegiando o recurso aos saberes tecnolégicos das
comunidades locais para despertar nos alunos e professores pensamentos
matematicos com vista a engendrar a cultura no processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, na hipétese de que isso facilitaria a assimilagdo dos

conteudos e confianga na aprendizagem, por parte dos alunos.

O segundo capitulo, Procedimentos metodoldgicos da pesquisa, apresenta a opgao
metodoldgica utilizada para a concretizagdo da presente pesquisa. Neste capitulo,
sao apresentados os instrumentos que foram usados para a recolha de dados e

também sao esclarecidas as formas de tratamento e de analise dos dados.
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O terceiro capitulo, As configuragbes geométricas dos artefactos culturais
Emakhuwas e os conteudos implicados. Este capitulo apresenta alguns artefactos
culturais Emakhuwas destacando-se as suas principais configuragbes geométricas e

os conteudos que melhor se adequam para a sua exploracao didactica.

O quarto capitulo, As possibilidades de exploracao didactica dos Artefactos culturais
Emakhuwas faz uma apresentacdo das propostas didacticas para o aproveitamento
dos artefactos como instrumentos de visualizagdo de aprendizagem da Matematica.
Portanto, neste capitulo sdo apresentadas as perspectivas didacticas dos estudantes
do curso de bacharelato e licenciatura em ensino de Matematica da Universidade
Pedagogica, em Nampula, sobre as possibilidades do uso dos artefactos na sala de
aulas Também neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na
pesquisa. Seguidamente a este capitulo sdo apresentadas as possiveis conclusées,

limitagcdes da pesquisa e as possiveis recomendacoes.

No final do texto estdo apresentadas as referéncias bibliograficas, nas quais se
alistam as obras consultadas, para dar um suporte tedrico e cientifico da pesquisa.
Seguidamente, apresentam-se o0s apéndices e 0s anexos que se consideram
importantes para clarificar e testemunhar alguns aspectos inerentes a presente

pesquisa.

Os procedimentos didacticos que se sugerem na presente pesquisa enquadram-se
perfeitamente no caracter da disciplina de Matematica, pois esta, como ciéncia, surgiu
e se desenvolveu partindo de problemas geométricos concretos das comunidades.
Uma aprendizagem que referencia a cultura e dando ao aluno a possibilidade de
manusear objectos locais pode facilitar a aprendizagem da Matematica. Estes
procedimentos didacticos envolvem o aluno numa aprendizagem com referéncias
culturais mogambicanas em busca dos conhecimentos universais, seguros e que, a
sua assimilagdo seja consciente. Nao se pretende, nesta pesquisa, trazer reflexdes

sobre a necessidade do aluno aprender a fazer artefactos culturais nas aulas de



21

Matematica’, mas sim reflexdes sobre a necessidade do ensino da Matematica,
sobretudo os seus conteudos geomeétricos, inspirados ou tomando como referéncias
para aprendizagem as confirmag¢des ou formas geométricas dos artefactos culturais.
Sendo material manipulavel, o seu uso podera servir como material didactico de
visualizagao real da aprendizagem da Matematica. O seu uso deve ser criativo e onde
0 centro da aprendizagem é o aluno, com pressuposto de que este esta dotado de

experiéncias Uteis para iniciagdo de novos conhecimentos matematicos.

Ao longo do texto desta obra podera se depreender que a presente pesquisa
procurou levar a cabo um estudo de caracter exploratério sobre as possibilidades do
uso didactico dos artefactos culturais Emakhuwas no ensino da geometria
considerando as potencialidades culturais e artisticas da comunidade na qual o aluno
se insere com o pressuposto de que um ensino que privilegia actividades
etnomatematicas (praticas culturais locais) contextualiza o processo de ensino e da

aprendizagem.

'Frequentemente tem se conotado a Etnomatematica com trabalhos manuais na escola. No contexto
desta pesquisa pretendia-se usar didacticamente os artefactos culturais emakhuwas para o ensino da
Matematica escolar.



CAPITULO I:

22

FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA
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1. 1. Introducgao

O presente capitulo apresenta ideias que dao um suporte tedrico da pesquisa. Essas
ideias foram basicamente obtidas através da consulta bibliografica, da experiéncia
profissional do pesquisador e de todos quantos foram intervenientes desta pesquisa e

que tenham deixado as suas assinalaveis contribuicoes.

A matéria de reflexdo deste capitulo relaciona-se com a educagdo em geral e,
particularmente, em Mocambique. Nele sao apresentadas de forma resumida a
concepgao do sistema nacional de educacdo em Mogambique na sua vertente
histérica. Aqui também sao apresentadas reflexdes sobre a necessidade do ensino da
Matematica recorrendo a objectos reais como forma de contextualizar o processo de

ensino e de aprendizagem.

Tratando de um estudo de natureza cultural e educacional, aqui se apresentam
também algumas reflexdes sobre a etnomatematica e o seu poder didactico para
despertar ideias matematicas nos alunos partindo da sua realidade cultural. Neste

capitulo, procura-se relacionar a educacgéo, curriculo e a cultura.

1.2. Educagao como instrumento para o bem do cidadao

A educagado € um processo pelo qual a sociedade se prepara para garantir a sua
continuidade e o seu desenvolvimento com vista a melhorar as estratégias de
desenvolvimento e evolugéo social que no mundo se impera. A educagcao € um bem

nobre que todos os governos devem proporcionar ao seu povo.

O governo da Republica de Mogambique reconhece que a educagdo € um direito
fundamental do cidaddo e é um meio basico para intervencdo nas tarefas do
desenvolvimento social e, por isso, na area da educacéao, define a massificagcdo do
acesso da populagdo a educacido , e a melhoria da qualidade do ensino, como

prioridade, no seguinte:
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A educagdo constitui um direito fundamental de cada cidaddo e é o
instrumento central para a melhoria das condigbes de vida e elevagao do nivel
técnico e cientifico dos trabalhadores. Ela é o meio basico para compreensao
e intervengcdo nas tarefas do desenvolvimento social, luta pela paz e
reconciliagdo nacional, (MINED, 1995: 5).

O processo educativo deve antecipadamente ser preparado, olhando ao passado, o
presente e perspectivando o futuro. Deste modo é necessario criar sistemas

educacionais que respondam os anseios da sociedade em funcao da sua realidade.

Os sistemas educacionais sao funcionais dependendo de uma definicdo clara e
objectiva das politicas publicas e do curriculo educacionais. Portanto a educagao e,
em particular, a escola encontram-se frente a grandes desafios. O desenvolvimento
tecnolégico no mundo, a globalizagdo, a convivéncia multicultural e os rapidos
desenvolvimentos econémicos colocam o aluno e o professor de todo o mundo diante

de novas exigéncias.

Todos os governos estdo cientes desses processos e procuram responder a
demanda pela erradicacdo do analfabetismo e pela melhoria da qualidade de ensino.
Fala-se hoje que o nivel de envolvimento dum pais € avaliado também pelo seu
desenvolvimento humano e por isso a educacgao tem sido uma das maiores atencdes
dos governos de todo mundo e organismos internacionais. A grande preocupacao dos
governos tem sido proporcionar educagao na sua maior qualidade aos cidadaos com

vista a reduzir os niveis de analfabetismo da populagado mundial.

As conferéncias internacionais nos quais se debatem assuntos relacionados com a
educagao mostram a grande preocupacao dos paises na area da educacgdo. Destas
conferéncias destaca-se a Conferéncia Mundial de Jomtien na Tailandia, em Margo
de 1990 sobre a “Educagéo para Todos”, conforme TORRES ( 2001), envolvendo,
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para além dos governos de paises de todo mundo, alguns organismos das Nagdes

Unidas.

Um dos artigos da Declaragao Universal dos Direitos Humanos, de 1948, estabeleceu
principios que norteiam os sistemas educacionais de todos os paises que se podem

sintetizar em trés pontos:

1. Todos tém direito a educagéo, e a educacdo deve ser gratuita, ao menos nos
estagios elementar e fundamental;

2. A educacéo elementar deve ser compulsoria;

3. A educacéo deve ser dirigida para o desenvolvimento pleno da pessoa e para
reforgar o respeito pelos direitos humanos e pelas liberdades fundamentais.
Deve promover compreenséo, tolerdncia e amizade entre todas as nacgées,
grupos raciais e religiosos, e deve fazer avangar os esforgos para se alcangar

a PAZ universal e duradoura.

Atingir estes trés grandes objectivos € o garante de uma educagdo de qualidade e
para isso, as variadas disciplinas escolares incluindo a Matematica subordinam-se a

estes principios.

O grande desafio que se apresenta para os educadores matematicos € reconhecer
como o ensino da matematica esta inserido e contribuindo para essas metas maiores
da educacdo. Essas metas respondem a uma filosofia de educacdo muito diferente
daquela que prevalecia em meados do século XIX, quando a grande parte dos

conteudos que ainda hoje sao ensinados foram incorporados aos sistemas escolares.

A educacdo que prevalecia em meados do século XIX e até parte significativa do
século XX ndo era para todos e, tal como afirma D’AMBROSIO (2004),

Os grandes objectivos dos sistemas educacionais visavam a consolida¢do de
uma elite dominante. A grande maioria da populagdo mundial vivia sob o

regime colonial ou em subordinagdo quase-colonial, (..) por isso 0s

programas de matematica respondiam a essa situagéo, (p.2).



26

As constatagdes acima deixam claro que educagao € um bem social precioso e que,
por isso, 0 seu decurso em adequadas condi¢gdes é imperioso. Sendo assim, é
necessario procurar constantemente estratégias e politicas  educativas que

satisfagam a pretensao das nagdes para uma educacgao para todos e de qualidade.

1.3. A Escola no contexto Cultural

Os processos culturais e escolares interligam-se mutuamente. A escola constitui-se
de seres humanos com suas subjectividades que manifestam a sua cultura. A escola
insere-se numa sociedade a que se sujeita toda a sua influéncia cultural. A
convivéncia entre a escola e a sociedade envolve os seus agentes num espaco
homogéneo e ilimitado. Enquanto a sociedade tem os seus saberes engendrados na
sua cultura, a escola transmite de forma ordenada e desinteressada os valores
culturais da sociedade. A escola n&o deve ficar alheia aos interesses da sociedade e
nisso deve procurar encontrar elementos da sociedade para o seu estudo

estruturado.

Na relagéo dialéctica sujeito-objecto ocorre o conhecimento que pode se expressar
sob forma da cultura através da escola formal ou informal. A particularidade da escola
formal ou simplesmente da Escola é o facto de ela ter a tarefa de ordenacgado do
conhecimento. Assim a escola tem um caracter individualista no sentido de que
congrega individuos com suas subjectividades culturais na medida em que cada
individuo faz transparecer a sua cultura na escola. Como todas as experiéncias
individuais s&o ordenadas, reorganizadas e sistematizadas na escola para produzir o
conhecimento universal, podemos afirmar que a escola tem, finalmente, o caracter

universal.

Um ensino que valoriza as experiéncias locais e do aluno torna a aprendizagem
escolar mais aberta na medida em que n&o haveria quem se sentisse mais dono de

conhecimentos e menos capaz de aprendé-los, pois todos (alunos e professores) tém
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algo para aprender e para ensinar. Segundo FREIRE (1987), “(...) ninguém educa
ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo: Os homens educam-se em
comunh&o, medializados pelo mundo”. (p.69). Os homens aqui referidos por Freire
somos todos nds: professores alunos, a familia os midias e a sociedade em geral e 0

que ensinamos sao as nossas experiéncias e aprendemos as dos outros.

A presente pesquisa, sugere o estudo de objectos culturais do povo emakhuwa. Estes
objectos transportam consigo a cultura emakhuwa. Sugerir as possibilidades para o
seu tratamento na sala de aulas sera uma forma de valorizar os saberes tradicionais
e culturais. Estes saberes existem e sao conhecidos entre os Amakhuwas mas de
forma ndo organizada, por isso, a escola observara estes objectos procurando

sistematizar os saberes neles incorporados.

A educacao colonial trazia consigo a intengcdo da colonizagdo e para isso foram
sacrificados os saberes locais e culturais dos povos colonizados. Mogambique nao foi
uma excepgao. Este & factor que justifica, em grande medida, a dificuldade de
encontrar conceitos e conteudos ligados ou que promovam a cultura mogambicana.
Assim, tudo o que o aluno aprende dificiimente encontra o seu enquadramento
cultural. A escola deve ser reformulada de modo que a universalidade tenha

componente cultural da sociedade.

Este problema, em Mocambique, parece ter despertado atencdo as autoridades
educacionais, nos ultimos tempos, ao fazer um esforco de incorporar no plano
curricular do ensino Basico, conteudos ligados ao “saber local” em 20% do total do
tempo lectivo.

Pretende-se com isso promover e recuperar parte da cultura mogambicana que os
anos de colonizagdo foi ensombrada. Outro perigo que ameaga a cultura
mogambicana € a globalizagdo. Confunde-se a globalizagdo com homogeneizagao

cultural do mundo.
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Um outro aspecto ndo menos importante é que o pais (Mogambique) viveu uma longa
fase de desvalorizagdo das culturas locais a favor da unidade nacional e evitando-se
o etnicismo (tribalismo?) — ditos inimigos da soberania nacional. Agora, em que o pais
conhece uma razoavel estabilidade nacional, sob ponto de vista politica e social, é
momento para resgatar e promover a diversidade cultural numa convivéncia
harmoniosa na escola através dos saberes locais para a produg¢ao do conhecimento

universal.

Um olhar atento sobre o processo de ensino da Matematica, particularmente da
geometria, no ensino Secundario permite-nos constatar que ha falta de adequacgao e
contextualizagdo do ensino e aproveitamento das experiéncias do aluno e dos meios
locais ao seu dispor. Este € um factor que provavelmente torna fragil e ndo da
consisténcia o processo de aprendizagem, ocorrendo aquilo que podemos chamar de
aprendizagem n&o referenciada. Nao ha minima intencdo das aprendizagens do
aluno se identificarem com o proprio aluno dentro do seu contexto cultural e no lugar
disso um excessivo eurocentrismo matematico, como quem diz que o que €
matematica sé vem do estrangeiro e localmente nada ha para merecer um tratamento

matematico.

Um dos maiores desafios a educagdo Matematica, ndo s6 em Mogambique, como na
maior parte dos paises da Africa, é o facto de que os paises africanos véem-se
confrontados com o problema de niveis baixos de aproveitamento na educagao
matematica. Muitas criangas encaram a matematica como uma disciplina bastante
estranha, incémoda e sem utilidade, importada de fora de Africa, Cf. GERDES
(1991a). Assim, na perspectiva de procurar referéncias em educagao Matematica, a
presente pesquisa pretende sugerir o desenvolvimento duma pratica de ensino da
Matematica com recurso aos meios localmente disponiveis (utensilios domésticos
tradicionais e de arte ou simplesmente artefactos), sobretudo dos Amakhuwas da

provincia de Nampula, no norte de Mogambique.
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O aluno esta inserido numa sociedade e por isso ele adopta experiéncias que
resultam da sua interaccdo com a sociedade e a escola precisa de estruturar,
sistematizar e talvez ‘legitimar” os conhecimentos autéctones obtidos de forma
interessante. Assim, ha condicbes basicas para crer que o estudo dos artefactos
culturais emakhuwas inserido no contexto escolar podera gerar um conhecimento

cientifico consistente no aluno.

Entretanto nos nossos dias o ensino, particularmente o de Matematica, decorre
ignorando-se o conhecimento do aluno que resultado da sua interacgdo com a
sociedade. Nado é usado como um conhecimento basico para construir o novo
conhecimento. De formas que o saber escolar ndo deve implicar a destruicdo dos

saberes locais, culturais mas aproveita-los para construir os sabres ditos cientificos

1.4. Breve historial da educagdao em Mogambique

Mocambique conheceu varios momentos historicos havendo, por isso, diversas
tentativas de classificar os periodos pelos quais passou a educagao mogambicana.
IVALA (2002), por exemplo, indica que educagdo mogambicana experimentou as

seguintes fases: tradicional, colonial e a pds - independéncia.

Parece ser mais realista considerar-se trés tipos de Educag¢do no Pais: a Educagéo
Tradicional, a Educagéo colonial e a Educag¢éo Pés - independéncia. Trata-se de tipos
de educacdo que néo se sucedem linearmente no sentido de que o comeg¢o de um
significar o fim do outro, isto sobretudo na relagdo entre a Educag¢do Tradicional com
0s outros tipos que lhe sdo subsequentes, pois ela ainda ndo atingiu uma etapa
terminal;, permanece actualmente ao lado dos outros tipos que se sucederam, pelo
menos em termos de objectivos, (IVALA, 2002:154).

Falando sobre as fases da educagao mogambicana, MAZULA (1995) refere-se a
educacéo tradicional como sendo aquela que é praticada pelas sociedades do pré-

colonial e ndo decorre em instituicbes de ensino. Por outro lado, o Ministério de
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Educacdo e Cultura reconhece claramente o papel da educagado tradicional no

desenvolvimento sécio-cultural das comunidades, quando refere que,
(...) a Educacéo tradicional constitui-se na préatica social e visa a integragdo do
homem e da mulher no seu meio e na sua sociedade, enquanto garantia da
reprodugdo comunitaria em todas as suas dimensées. O facto de ndo decorrer
numa instituicdo escola ou madraca, significa que a Educagdo Tradicional realiza-
se acompanhando a vida da crianca em todas as suas fases de desenvolvimento,
(MEC, 1980: 7-11, apud IVALA, 2002: 155)

Porém né&o parece ter sido esta a visdo politica educacional, pelos menos até 1973,
em que como refere IVALA (2002) a educacgéo tradicional era vista como factor de
paralisagdo da sociedade por apresentar um conhecimento superficial da natureza e
que visava a transmissao dogmatica da tradigao. Entre outras linhas de classificagao
da educacdo mogambicana podem se referir daquelas que ocorrem segundo as
épocas historicas do Pais, que vai desde os tempos de ocupagao colonial portuguesa

até aos actuais momentos.

Contudo, pelas transformagdes ocorridas apds a independéncia, seria importante
distinguir algumas fases dentro deste periodo: Assim, ha a destacar trés fases da
educacdo mocambicana: A primeira aquela que decorre até a data da celebracdo de
independéncia nacional e era caracterizada por uma Educacdo ao servico do

colonialismo e inculturacao deliberada pelo colonizador.

A segunda fase da educagcdo mogambicana seria aquela que parte da data de
celebracdo da independéncia nacional até a altura em que se experimentam os
primeiro passos da democracia (1975-1992). Esta fase era caracterizada pela
tendéncia de pér a educacédo ao servigo do povo como se podia observar pelos
slogans e ditas palavras de ordem de entdo, como o caso de: “Redugdo do
analfabetismo”, formacdo do homem novo e revolucionario ao servico e defesa da

soberania nacional e pela Formagdo do homem com ideia patriotica.
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A terceira e ultima fase é aquela que ocorre desde o periodo apds assinatura do
acordo de paz de 1992 em Roma e adesado de Mogambique ao mercado livre. Esta
fase caracteriza-se pela tendéncia de Formagdo do homem sensibilizado para a
defesa dos interesses da unidade nacional, a manutencdo de paz e o
aperfeicoamento das Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao (TIC’s), por forma a
desvendar o mundo no sentido de responder os desafios da globalizagao e combate a

pobreza absoluta e por isso estes sdo os novos desafios que se colocam a educagao

1.5. O sistema educacional mogambicano

O curriculo tem sido um tema da actualidade e de maior relevancia em muitos
paises. A conceituacdo do curriculo ndo oferece consenso entre os autores mas
encontram-se ao aceitarem que etimologicamente a palavra curriculo provém do
grego currere que significa em portugués correr. Assim, associam o termo com

corredor, rol, percurso ou caminho e esta relacionado com pretensdes sociais.

CAPECE (2001) afirma que este termo tem um caracter polissémico, a medida que
ndo se pode conceituar e carrega imprecisdes ao tentar defini-lo, € um termo
“‘escorregado”, e por este caracter ndo deve considerar conceito mas sim construgao
cultural e social a medida que desenha-se o curriculo, em fungdo dos interesses
sociais e culturais duma sociedade em conformidade com os desafios que lhe
colocam com o tempo.
(...) A teoria curricular ndo devia preocupar-se somente com a organizagdo do
saber escolar como tem sido pratica nos nossos dias mas que, devia também,
langar a méo ao saber cultural (parcial), onde se digladiam diferentes e
conflitantes concepgées de vida social, (CAPECE, 2001:234)

Com esta afirmacdo de Capece, fica claro que, na concepg¢ao dos curriculos é
importante tomar-se em consideragdo o saber local que por si incorpora valores
culturais. Um ensino com a componente cultural da mais sentido a aprendizagem dos

alunos e tal como defende GERDES (1992), um ensino orientado a cultura e nos
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saberes locais torna a aprendizagem mais facil e ao aluno mais confiante no que

aprende.

Em Mogambique, o curriculo escolar em vigor apresenta-se como aquele que néo da
maior liberdade para desenvolvimento das subjectividade dos alunos e das
comunidades, pois € de caracter nacional pressupondo que todos os alunos (de todo

o Pais) aprendam as mesmas coisas e de mesma maneira e a0 mesmo tempo.

Os planos de estudo, os programas de ensino os livros escolares sdo concebidos
pelo governo central através do Ministério de Educagéo e Cultura e sdo de validade
obrigatoria em todas escolas do Pais, o0 que nos pode levar a acreditar que esta
politica d& poucas chances para o respeito pela diversidade cultural. E, pelos vistos,
um paradoxo, pois Mocgambique apresenta-se naturalmente numa diversidade

cultural, se olharmos pela quantidade de etnias que nele se acomodam.

Notabilizam-se os primeiros sinais do reconhecimento da necessidade de um
desenho curricular que chega a Universalidade, a partir da localidade e realidade
cultural ao conceber-se 0 novo plano curricular do ensino basico (ensino primario (de
12 & 7% classes), se reserva 20% do tempo total do ensino oficial (formal) para
abordagem de conteudos que se relacionem com saberes locais e chama-se isso de
curriculo local. Actualmente e na mesma perspectiva esta se fazendo uma revisao do

curriculo geral do ensino secundario.

Alguns estudos, por exemplo, MAZULA (1995) e IVALA (2002) referem que desde a
luta armada de libertagdo nacional, iniciaram as primeiras manifestacbes da
concepcdo de um sistema nacional de educagdo e ao servico dos interesses
nacionais. Comecando pela libertacdo do povo mocambicano do analfabetismo,
considerado como um dos maiores males de que resultam o obscurantismo, a
ignorancia e a superstigao factores inibidores do desenvolvimento econdmico, social
e cultural. Para dar face a esta situacdo foram se aperfeicoando um sistema

educacional na tentativa de responder aos anseios politicos nacionais.
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Foi assim que, depois da tomada de posse de governo de transi¢céo realizou-se na
cidade da Beira, em Janeiro de 1975, o I° Seminario Nacional de Educacéo “reunindo
quadros que haviam forjado no processo da luta armada e que tinham uma rica
experiéncia de transmitir’ (MEC, 1980:40). Neste seminario foram elaborados os
primeiros programas de ensino, com visdo libertadora do homem mog¢ambicano de
acordo com as novas politicas educacionais, constituindo assim um marco histérico
de educagdao mocambicana, tendo se operado as primeiras mexidas do curriculo

nacional.

E importante referenciar que do Ill Congresso da FRELIMO, realizado em 19772
sairam algumas decisdes importantes na area de educagdo, evidenciando-se a
necessidade de organizar o sistema de educagao assegurando o acesso a escola dos
trabalhadores e dos seus filhos, e de garantir que os conteudos estivessem ao
servico do desenvolvimento econdmico-social e de alianga operaria-camponesa. Esta

devia ser a fase de acc¢éao revolucionaria, no seio da sociedade.

Fica aqui claro que a politica educacional do momento pretendia assegurar que o
homem mogambicano fosse livre do analfabetismo, revolucionario e capaz de usar o
seu conhecimento de forma pratica no desenvolvimento do Pais. Deste modo ha
indicagdes segundo as quais a intengdo para a mudanga do sistema educacional em
Mocambique inicia durante a Luta de Libertagcdo Nacional passando pelo periodo de

transicao até ao marco da independéncia em 1975.

O processo de mudancgas curriculares culmina com a introdugdo do novo sistema
Nacional de educacdo em 1983, passando pela reformulacdo do mesmo em 1990 e
agora esta em processo de implementacédo do novo plano curricular do ensino basico
introduzido em 2003.

? Periodo monopartidario em Mocambique
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As mudangas no ambito da globalizacdo ndo s&o vistas passivamente no nosso pais.
Ha evidéncias fortes no sentido de adoptagao de um sistema educacional com vista a

responder os anseios politico-sociais conforme as épocas.

1. 6. Educagao como politica publica em Mogambique

A sociedade mogambicana estd em frente de grandes desafios na preservacédo da
unidade nacional, manutencdo da paz e estabilidade nacional, aprofundamento da
democracia e respeito pelos direitos humanos, bem como da preservagao da cultura
mogambicana, factores indispensaveis para a garantia do desenvolvimento sécio-

econdémico.

Assim, as autoridades educacionais, de um modo particular, ndo estdo alheias a
estes desafio. E foi assim que, em 1983, Mocambique introduziu o Sistema Nacional
de Educacao (SNE) através da lei 4/83, de 23 de Margo e revista pela lei 6/92, de 6

de Maio, alterando totalmente a estrutura educacional até ent&o vigente.

Porém, a guerra que devastou o pais e a consequente crise economica
condicionaram os resultados que se esperavam. E assim, em 1990, mais de 50% da
rede escolar primaria estava destruida ou paralisada, agravando-se a situagéo da
rede urbana, ja anteriormente sobrecarregada, de acordo com MINED (1996) e INDE
(1997). Em 1981, a taxa de admissdo, no EP1, alcangou os 93%, mas nos anos
seguintes reduziu drasticamente, baixando para 54%, em 1994. No entanto, desde
entdo, a taxa de admisséo bruta, no EP1, tem estado a aumentar, atingindo 85,2%
em 1999, conforme MINED (1999).

No contexto da estratégia global de desenvolvimento, o Governo de Mogambique
adoptou, em 1995, a Politica Nacional de Educacéo, que operacionaliza o Sistema

Nacional de Educacao e define como a primeira prioridade do Governo a Educacgao
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Basica (o Ensino Primario de 7 classes e a Alfabetizacdo e Educagédo de Adultos),

destacando-se como estratégias:

* 0 aumento do acesso as oportunidades educativas para todos os mogambicanos,
a todos os niveis do sistema educativo;
* a manuteng¢ao e melhoria da qualidade de educacgéo;
* 0 desenvolvimento do quadro institucional

A Educacdo Basica é de importancia fundamental para a estratégia de
desenvolvimento do pais, porque:
« E um elemento central de estratégia da reducéo da pobreza, uma vez que, por um
lado, a aquisicdo de conhecimentos académicos, incluindo a alfabetizagdo de
adultos, ira alargar as oportunidades de acesso ao emprego, auto-emprego e aos
meios de subsisténcia sustentaveis ao cidaddo mogcambicano e, por outro, aumentar

a equidade do sistema educativo;
* Assegura o desenvolvimento dos recursos humanos, base para o sucesso da

economia nacional;

« E uma necessidade para o efectivo exercicio da cidadania, (MINED 1997:1).

A eficacia interna das escolas primarias € muito baixa. As taxas médias de repeténcia
e desisténcias atingem os 25% e 15% no EP1 e EP2, respectivamente. Como
resultado disso, apenas cerca de 25% dos alunos, que ingressam na 12 classe,
consegue concluir, com sucesso, as cinco classes do EP1. As taxas de transigao para
o0 EP2 sdo também baixas. Apenas 6 em cada 100 alunos se graduam no EPZ2,
conforme. MINED (1997).

A forma como tem sido feita a abordagem do tema curriculo em todo mundo nao
deixa margem de duvidas de que ha uma forte consciéncia da estreita ligagao entre
curriculo, educacgao e cultura e € nesta perspectiva que o plano curricular do ensino

basico em Mogambique € desenhado.

A nova concepgdo do curriculo educacional em Mogambique, toma em

consideragdo os saberes locais de que a crianga pode estar provida ao atribuir
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uma carga horaria de 20% do total do tempo previsto para leccionagdo em cada
disciplina. (...) a escola tem a sua disposicdo um tempo para a introdugdo de
conteudos locais, que se julgar relevante para uma inser¢cdo adequada do

educando na respectiva comunidade, (INDE, 2003:17).

Na tentativa de acomodar esta nova realidade na concepgao do curriculo este
trabalho pretende elaborar uma forma de ensino da geometria tomado em
consideragcdo aspectos que se relacionam com o dia a dia do aluno ou seja
tomando em consideragcdo as experiéncias dos alunos, dos professores e da
comunidade como forma de mostrar que o saber e o conhecimento cientifico estdo

entre nés na localidade, e pode ser um conhecimento da universalidade.

1.7. Estudos sobre cultura e educagao matematica

As estratégias de ensino em geral e, em particular, o ensino da Matematica tem
merecido maior preocupagao no pais € no mundo e por isso tém sido levado a cabo
varios estudos na area de educacao Matematica. Muitos destes estudos sdo comuns
em apontar a falta de adequacdo do ensino com a realidade, faltando assim um

ensino contextualizado.

OSSOFO (2000) acredita que o professor deve estabelecer uma relagédo sempre que
possivel, entre o que ensina e a realidade concreta em redor do aluno por forma a

concretizar o ensino, dar sentido da realidade as aulas que ministra.

Acreditando na importancia do papel do aluno, na sala de aulas, LIBANEO (1994:)
caracteriza o ensino que é desejavel, que ele chama de ensino activo aquele que “{(..)
consiste de actividades dos alunos nas tarefas de observacdo e compreenséo de
factos da vida diaria ligados a matéria”, (p. 104). Nesta afirmacéao, Libaneo pretende
mostrar, claramente a necessidade de procurar alternativas de ensino que privilegiem

acgodes concretas de observagao real e actividades concretas dos alunos.
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Ainda para realcar a necessidade do uso de objectos de arte na sala de aulas, como
forma de ligar os conteudos de ensino com a realidade, GERDES (1991b), citado por
DEVESSE (2004), afirma que
Os artigos artesanais mogambicanos podem ser usados na sala de aulas, ndo so para
melhorar o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos como também para
trazer de volta e revigorar a cultura e o pensamento Matematico do povo

mogambicano. (p. 8)

A afirmagcdo de GERDES (1991b) permite inferir que o uso dos artefactos culturais
Emakhuwas na sala de aulas ndo soO servird para a simples contextualizacdo da
aprendizagem, como também podera proporcionar no aluno a capacidade de
aprender a Matematica ao mesmo tempo que usaria o conhecimento matematico

adaptando a situacdes concretas da vida diaria.

LOUREIRO (1997) corrobora a afirmacédo de GERDES (1991b) ao reconhecer que
“(...) de um modo geral, a matematica escolar deve permitir que cada individuo tire
partindo das especificidades da matematica para a resolugdo de problemas do dia a

dia e também para a libertagdo e criatividade do raciocinio”, (p.10).

A afirmacdo de Loureiro acima apresentada sensibiliza os professores para a
promogao de praticas educativas carregadas de criatividade do professor. E este por
sua vez, deve criar condi¢gdes para que o decurso das suas aulas permita a libertagao
e criatividade do aluno. Uma aprendizagem ¢é efectivamente segura quando o aluno
utiliza o seu conhecimento com uma certa autonomia e criatividade. E também pela
criatividade no ensino e na aprendizagem que surge o presente estudo que é uma
tentativa de criar criteriosamente alternativas de ensino da Matematica com recurso

aos estudos e resultados da Ethomatematica.

UAIILA (2005), falando sobre os desafios que se coloca & Etnomatematica na
valorizagdo de tecnologias locais para aprendizagem da Matematica, através do

aproveitamento didactico dos artefactos para estimular professores e alunos no
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processo de ensino e de aprendizagem, afirma que “em diferentes sociedades ha

produgdes matematicas codificadas em diferentes artefactos” (p. 27).

Muitos estudos, feitos por alguns investigadores na area de educagao matematica
revelam que o ensino baseado em actividades praticas e de exploracao
etnomatematica apresentam resultados satisfatérios. A maioria dos trabalhos
etnomatematicos de GERDES (1987, 1991, 1992 e 1995), procuram exemplificar as
diversas manifestacdes matematicas e encontram a sua acomodacao na cultura entre
0 povo que sente as razdes e necessidades da sua utilizagdo, para a sua realizagao

cultural, econdmica e social.

CHERINDA (2001) apresenta a técnica do tabuleiro de entrelagamento, inspirado na
técnica da cestaria praticada em diferentes regides de Mogambique. Dependendo dos
padrdes de entrelagamento o tabuleiro pode ser usado para explicar conteudos
relacionados com a simetrias, sucessdes entre outros. Naquele estudo ele mostra
que o tabuleiro de entrelagcamento pode ser utilizado no ensino de matematica para

explicar e coxtextualizar conceitos matematicos.

OSSOFO (2000), numa pesquisa de natureza experimental, usando actividades
concretas dos alunos, mostrou que os alunos revelam melhorias na assimilagao da
Matematica quando se privilegia contextualizagdo da aprendizagem e também, os

alunos apresentam atitudes positivas no seu relacionamento com a Matematica.

No ensino da Matematica, o tratamento dos conceitos de Geometria ndo tem
merecido maior atengdo, portanto tem se privilegiado outros conteudos matematicos
mais relacionados ao calculo. Portanto a matematica ainda, € muitas vezes vista
apenas como um conjunto de temas, calculos, definicdes e teoremas. Um segundo
obstaculo no ensino da matematica, na optica de BISHOP (1986:1), € que mesmo
quando o trabalho de Geometria é permitido, por muitos curricula e por muitos
professores que leccionam esses curricula, ha pouca ligagdo com o mundo espacial

fora das aulas.
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No 3° Congresso Pan-Africano de Matematica, realizado em Nairobi (Quénia), em
1991, notou-se que os investigadores africanos, na area de educacdo matematica,
nao disfarcam a sua preocupagao quanto aos resultados escolares em Matematica e
acreditam que uma saida desta situacdo “A Africa precisa de una educacédo orientada
pela cultura, que pode assegurar a sobrevivéncia das culturas africanas salientando a
originalidade de pensamento e encorajando a virtude de criatividade”, (GERDES,
1991: 4).

GERDES (1991) apresenta a ligacdo entre a cultura , a Matematica e a educacéo. Ele
mostra como, de facto, a cultura se engendra na Matematica. Nesta obra, Gerdes faz
entender que existem lagos fortes entre a matematica, a cultura e a educacéo. Estes
lacos podem ser aproveitados para se ensinar e aprender matematica educando e

promovendo a cultura.

1.8. Etnomatematica como uma alternativa didactica

O termo Etnomatematica foi em algumas vezes utilizado anteriormente nesta, porém
nao foi antecipadamente conceituado. Neste paragrafo e socorrendo-nos de
D’AMBROSIO (1990) comegaremos por definir a Etnomatematica como sendo “a arte
ou técnica de explicar, de conhecer, de entender a matematica nos diferentes
contextos culturais” (p. 5). Com essa visao sobre a Etnomatematica, D"Ambrosio
acredita que a Matematica tem a possibilidade de transmitir ndo s6 conhecimentos
puramente matematicos como também e sobretudo de valores cultuais coabitando
com a propria Matematica. Ele reconhece que na etnomatematica se elabora o
conhecimento cientifico enquanto se buscam metodologias alternativas do ensino da
Matematica e por isso ele e outros investigadores na area de Etnomatematica usam o
termo Educacdo matematica, do que simplesmente ensino da matematica, pois este

ensino deve ser carregado de valores.
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A incorporagao de outras maneiras de analisar e explicar fatos e fenomenos, como é
0 caso das etnomatematicas, se da sempre em paralelo com outras manifestagoées da

cultura.

A cultura, que é o conjunto de comportamentos compatibilizados e de conhecimentos
compatrtilhados, inclui valores. Numa mesma cultura, os individuos ddo as mesmas
explicacées e utilizam os mesmos instrumentos materiais e intelectuais no seu dia-a-
dia. O conjunto desses instrumentos se manifesta nas maneiras, nos modos, nas
habilidades, nas artes, nas técnicas, nas ticas de lidar com o ambiente, de entender e
explicar fatos e fenémenos, de ensinar e compatrtilhar tudo isso, que é o matema
préprio ao grupo, a comunidade, ao etno. O conjunto de ticas de matema num
determinado etno é o que chamo etnomatematica, (O’AMBROSIO, 2004:7)

A Etnomatematica se encaixa nessa reflexdo sobre a descolonizacédo e a verdadeira
abertura de possibilidades de acesso para o subordinado, para o marginalizado e
para o excluido. A estratégia mais promissora para a educagdo nas sociedades em
transicdo da subordinacdo para a autonomia € restaurar a dignidade de seus
individuos, reconhecendo e respeitando suas raizes. Essa €, no meu pensar, a

vertente mais importante da ethomatematica.

A etnomatematica privilegia o raciocinio qualitativo. Um enfoque etnomatematico
sempre esta ligado a uma questdo maior, de natureza ambiental ou de produgéao, e a
etnomatematica raramente apresenta-se desvinculada de outras manifestacbes
culturais, tais como arte e religido, Cf. D’AMBROSIO (2004). A etnomatematica
enquadra-se perfeitamente numa concepg¢ao multicultural e holistica de educacao, no
sentido de que aborda as realizagdes culturais diferenciadas de povos incorporando
0s seus saberes no processo educativo da Matematica. E todo este processo ocorre
completando-se com todas as partes constituintes. A etnomatematica da a
oportunidade de tornar o ensino da Matematica numa verdadeira educagao
Matematica e portanto pode ser vista a etnomatematica como uma proposta

pedagdgica.
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O multiculturalismo esta se tornando a caracteristica mais marcante da educacgao
atual. Com a grande mobilidade de pessoas e familias, as relagdes interculturais
serdao muito intensas. O encontro intercultural gera conflitos que sé poderdo ser
resolvidos a partir de uma ética que resulta do individuo conhecer-se e conhecer a
sua cultura e respeitar a cultura do outro. O respeito vira do conhecimento. De outra
maneira, o comportamento revelara arrogancia, superioridade e prepoténcia, o que

resulta, inevitavelmente, em confronto e violéncia.

E como educadores matematicos, temos que estar em sintonia com a grande missao
de educador. Esta pelo menos equivocado o educador matematico que n&o percebe
que ha muito mais na sua missao de educador do que ensinar a fazer continhas ou a
resolver equacgdes e problemas absolutamente artificiais, mesmo que, muitas vezes,

com a aparéncia de estar se referindo a fatos reais.

A proposta pedagoégica da etnomatematica é fazer da matematica algo vivo, lidando
com situagdes reais no tempo e no espaco. E por meio da critica, questionar o aqui e
agora. Ao fazer isso, mergulhamos nas raizes culturais e praticamos dinédmica

cultural.

1.9 Ethomatematica em Mogambique

Falando dos Vinte e cinco anos de estudos historicorico-etnomatematicos na africa ao
sul do Sahara, GERDES (2003) faz uma abordagem sobre as diversas realizagbes e
produgdes cientificas na area da Historia e da Etnomatematica. Neste artigo, Gerdes
apresenta, 0 maximo possivel, uma visdo panoramica os ultimos vinte e cinco anos
de investigacdes Histérico-Etnomatematicas em Africa subsahariana e mostra quao
esforgo esta sendo empreendido por investigadores dos variados paises para trazer a
tona saberes culturais ligados a Matematica e fica claro que para além da
possibilidade dessa ligagdo Matematica-Cultura € uma necessidade para o resgate

dos saberes culturais matematicos em contextos escolares.
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Em Mocambique, particularmente, a pratica de ensino que esta pesquisa pretende
abordar enquadra-se no Projecto de Investigagdo Etnomatematica, cujos estudos
analisam:

1. As ftradigbes matematicas que sobreviveram a colonizacdo e actividades
matematicas na vida diaria das populagbes, procurando possibilidades de as
incorporar no curriculo;

2. Elementos culturais que podem servir como ponto de partida para fazer e

elaborar matematica dentro e fora da escola, (GERDES,1991a: 5).

As obras GERDES (1980 e 1981), apresentam uma introdugdo a historia da
matematica e da educagdo matematica no tempo colonial e nos primeiros anos
depois da Independéncia do pais em 1975. GERDES (1998) fornece dados sobre a
histéria da formagao de professores de Matematica e GERDES (2002) fornece uma
visdo panoramica do desenvolvimento da matematica no periodo pos -

independéncia.

Um pouco depois da Independéncia iniciaram em Mogambique Estudos histérico -
etnomatematica Em 1978 foi formulado um projecto de pesquisa, intitulado
conhecimentos empirico - matematicos das populagbes Bantu, desdobrado, em
1989,em dois projectos de investigagdo da Etnomatematica da Historia da

matematica em Africa, coordenados por Paulus Gerdes.

Um dos primeiros temas de investigacdo historico - etnomatematica foi o da
metodologia de pesquisa ,uma vez que a ideologia colonial deu a entender que nao
havia matematica nem em Mogambique nem na Africa dita negra. A tese de
doutoramento de Gerdes, de 1985, apresenta reflexbes filosoficas, historicas e
antropoldgicas sobre o despertar do pensamento geométrico em diversos contextos
culturais, conforme. GERDES (1990,1991a,1991b, 1992 e 2003a).

No final dos anos 80 leccionou-se a disciplina de matematica na histéria na

Universidade Eduardo Mondlane em Maputo e desde 1989 tem-se leccionado a



43

mesma disciplina na Universidade Pedagdgica em Maputo, Beira e Nampula. A
leccionagdo dessa disciplina e a organizagcdo de circulos interesse sobre
etnomatematica tem estimulado varios estudantes e docentes a entrarem o campo de

investigagdes historico etnomatematicas, Cf. GERDES (2003).

Na Universidade Pedagogica apresentaram — se varios trabalhos de bacharelato e de
licenciatura relacionados com histéria cultural da matematica e da educacéo
matematica no pais, por exemplo, SAIDE (1998) faz uma abordagem sobre a
decoragdo geométrica de objectos de ceramica por mulheres Yao nos anos 50 e 60
no norte pais, MAPAPA (1996) faz um estudo sobre a geometria dos gradeamentos
na cidade de Maputo. UAILA (1994) ideias matematicas usadas na fabricacdo de

cestos do tipo “nkhwama” no seio da populagdo Ronga a volta da capital Maputo.

GERDES (2000) , € um livro inclui capitulos sobre a geometria de peneiras circulares
das populagdes Tswa, Tonga e Chope no sudeste (p. 77-100) e Makonde e Makhuwa
no norte d de Mogambique (p.101-130 ).

ISMAEL (2002), faz uma abordagem sobre “tchadji ” uma variante de quatro filas do
jogo “mancala. “ A primeira parte inclui uma breve histéria do jogo e uma analise de
consideragbes matematicas por parte de jogadores amakhuwa, desde o calculo

mental, o reconhecimento geométrico padrdes até ao calculo de probabilidade.

A segunda parte discute as experiéncias da utilizagdo do jogo no ensino da teoria de
probabilidade. Assim, ele mostra como as ideias matematicas se incorporam nos
jogos tradicionais, no caso particular de Tchadji a e cuja sistematizagdo no contexto
escolar faz com que os alunos encarem a Matematica ligada com as situagbées do
quotidiano. Naquele estudo apresentam-se as possibilidade do seu uso na educacao

Matematica.

SOARES (2005) faz uma abordagem sobre a necessidade de exploracdo geométrica

das técnicas de construgdo das casas tradicionais em Africa e particularmente em
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Mogcambique, num estudo conduzido nas regides centro e sul. A Geometria implicada
nas técnicas de construgdo das casas tradicionais que ele chama de “ geometria
escondida na construgdo tradicional de casas sugere a sua incorporagdo na

Educacao matematica.

Como se pode depreender em Mogambique ha uma significativa consciéncia e
esforco de realizacdo de estudos na area da etnomatematica, quase todos virados

para a educacao matematica.

Embora haja bastante interesse e esforgo de realizacdo de pesquisas na area da
etnomatematicas e da educagado matematica a sua aplicagdo em contextos escolares,
ainda ndo esta sendo efectivamente praticada. Isto € o ensino da Matematica
baseada nos resultados e sugestbes desses estudos ainda nao estdo sendo
praticados. Alguns dos professores de Matematica do sistema escolar mogambicano
afirmam que tém consciéncia de que precisam de fazer algo mais pratico nas suas

aulas de Matematica.

Os professores acreditam que o ensino da Matematica que privilegia actividades dos
seus alunos e que procura ligar o mais possivel com a realidade do aluno proporciona
uma aprendizagem contextualizada. Porém, segundo eles, deparam-se com o
problema de tempo e fazem tudo priorizando o cumprimento do programa (terminar
0s conteudos programaticos), as vezes sem se preocuparem com seu tratamento
consistente e exploracdo etnomatematica, uma vez que os curricula formais de
ensino da Matematica, assim ndo o exige. Os programas de ensino nao dao
orientagbes metodoldgicas concretas quanto ao aproveitamento das realizagbes
culturais mogambicanas dos saberes matematicos locais. Fica claro que os curricula
de ensino da Matematica em Mogambique estdo fragilizados nesta componente de

ligar a Matematica com a cultura e educagéo.

(...) a heranga, as tradigbes e as praticas mateméticas de Africa devem ser integradas

ou incorporadas no curriculo (...) compreende-se cada vez mais que é necessario
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multiculturalizar o curriculo de matematica para poder melhorar a qualidade de ensino,
para poder aumentar a auto-confianga social e cultural de todos os alunos, (GERDES,
1991a: 5).

Nesta afirmacgao, Gerdes mostra a sua clara preocupacao pela n&o incorporagao

das praticas matematicas dos povos no curriculo formal da Matematica e acredita que
o melhoramento da qualidade de ensino da Matematica e a auto confianga na
aprendizagem dos alunos pode ser condicionada pela multiculturalizagéo do curriculo

escolar.

1.10. Os programas de ensino da matematica

Os programas do ensino secundario geral pouca referéncia fazem quanto ao uso de
artefactos culturais ou simplesmente materiais locais, para o ensino da Matematica
embora orientem ou apelem a criatividade do professor. Essa orientacdo nao explica
claramente o que concretamente deve ser feito e muito menos sobre o uso de
artefactos culturais. Porém o novo programa do ensino basico orienta a necessidade
da introducdo dum curriculo local incorporando actividades de cultura local, embora
nao especifique e deixando ao critério do professor e da comunidade para

identificacdo dos conteudos de ensino nesse ambito.

Os objectivos dos programas de ensino da Didactica Matematica Il da Universidade
Pedagodgica, no ambito de revisédo curricular do curso de Bacharelato e Licenciatura
em ensino de Matematica preconizam elaborar estratégias, procedimentos e métodos
adequados para o ensino de Geometria escolar; elaborar e ou escolher meios
didacticos auxiliares apropriados para o ensino da Geometria escolar. Contudo os
programas em referéncia também ndo apresentam acgdes concretas integradas no
processo de formacao de professores para melhorar esta situagdo. E também estes
programas nao fazem referéncia ao uso de objectos do quotidiano, do dominio dos
alunos e professores como material didactico que podem servir de material de ensino

alternativo para uma melhor aprendizagem.
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Neste sentido os propédsitos desta pesquisa encontram o seu enquadramento nos
programas de didactica de Matematica por forma a sensibilizar os futuros
professores para acgdes positivas no ensino da Matematica e particularmente aos
seus conteudos geométricos. Incentivar para um espirito critico e criativo no ensino

da Matematica.

Desde a introducdo declarada do Sistema Nacional de Educagdo, em 1983,
operaram-se varias alteracbes dos programas do ensino geral (1% a 122 classes) em
Mocambique, na tentativa, provavelmente, de encontrar um modelo educacional que
se adequasse com as exigéncias sociais, politicas e econémicas, mas parece nao
terem resolvido a questdo da adequacédo pedagdgica, no sentido de que ainda a
populacdo clama pela melhor educacao e melhor qualidade de ensino. H4 mudancgas
de ordenamento dos conteudos mas ndo mudaram as estratégias pedagogicas, as
metodologias de ensino, ndo ha orientagédo clara sobre a adequagéo dos meios de

ensino e muito menos se enfatizou a necessidade do uso de meios locais no ensino.

Uma vista geral sobre os programas de ensino da Matematica do ensino geral desde

a 1? a 122 classes constatou-se que ele esta estruturado e concebido por ciclos

conforme os niveis de ensino, como mostra o quadro seguinte:

Tabela 1.1 Divisao do ensino por ciclos

Ensino basico Ensino Secundario geral
1° Ciclo 12 — 22 Classes 1° Ciclo 82 — 102 Classes

2° Ciclo 32 — 52 Classes 2° Ciclo 112 — 122 Classes
3° Ciclo 62 — 72 Classes

Fonte: Tabela feita pelo autor adaptado do MINED (1995b)

Em geral, os conteudos estao ordenados de forma que um contetdo pode iniciar num
ciclo aumentando progressivamente o grau de profundidade até atingir outra classe

do mesmo ciclo ou de um outro ciclo.
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Os programas de matematica do Ensino Basico concebidos no ambito da revisao
curricular deste ensino, apontam, entre outros, seis factores que tornam importante o
ensino da Matematica:

1) E util como instrumento para vida

2) E util como instrumento para o trabalho

3) E parte integrante das nossas raizes

4) Ajuda a pensar com clareza e a raciocinar melhor;

5) Pela sua propria universalidade;

6) Pela sua beleza intrinseca como légica formal.

Entre varios objectivos gerais apresentados nos programas de ensino da Matematica
neste subsistema de ensino, destacam-se:

e Compreender os conceitos de niimero rigorosos de aproximacgao de calculos;

e Dominar o calculo mental métodos rigorosos de aproximagéo de calculos;

e Criar interesse e atitude positiva em relagdo a matematica.
Estes objectivos mostram o maior interesse no treinamento do aluno ao calculo
revelando, também, preocupacéo de aproximar a Matematica ao aluno para que este

se interesse dela.

Em todos os ciclos de ensino apresentam quase os mesmos objectivos de ensino da
Matematica. Nesta pesquisa apresentam-se aqueles que se relacionam
especificamente ao ensino dos conteudos de caracter geométricos designados no

programas por espacgo e forma, conforme MINED (2002).

e [dentificar figuras geométricas, simples, a partir da observagdo dos solidos;

o Desenvolver atitudes de curiosidade na busca de diversas estratégias para resolver
os problemas da vida pratica;

e Desenvolver a capacidade de caracterizar modelos geométricos e estabelecer
relagbes entre eles e com formas geométricas;

o Desenvolver capacidades de analise, sintese, abstracgédo e generalizagdo;

e Desenvolver o espirito criativo.

e Esbogar e construir figuras e sélidos geométricos;
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e Desenvolver as suas capacidades de comparara figuras geométricas e suas posi¢cbes
relativas aplicando simetria e translagéo.

o Ser capaz de observar objectos do seu meio e associa-los a conceitos matematicos;

e Criar atitudes positivas em relagcdo a Matematica.

o Usar formas correctas, instrumentos de medigdo de diferentes grandezas bem como

instrumento de tragado geométrico.

Os programas de ensino de Matematica do ensino secundario geral (8% a 12°
classes), apresentam a mesma estrutura, tratamento dos conteudos por
profundidade, ou seja os conteudos s&o tratados por forma que um conteudo pode
ser leccionado em mais de uma classe, conforme o grau de dificuldades. Em anexo —
anexo 14 sao apresentados os conteudos geométricos, os seus objectivos e as

estratégias metodologicas de leccionagéo.

1.11. A Geometria na arte Emakhuwa ou a arte Emakhuwa na geometria?

Uma questdo que ndo se relaciona com nenhum dos objectivos da pesquisa mas
surgiu ao longo do seu decurso é se a Geometria se insere na arte Emakhuwa ou a
arte Emakhuwa na Geometria. Uma questdo de reflexdo que surge depois da
identificagdo das variadas configuragdes geométricas dos artefactos recolhidos e
relacionando-as com as formas geométricas que incorporam os conteudos escolares

da Matematica e em particular da Geometria.

Dois aspectos importa referir: As formas geométricas, em si, elas sempre existiram
independentemente das culturas artisticas, no sentido de que uma determinada
configuragdo sempre existiu independentemente da forma como o artesdo quer que
seja o artefacto. Ou por outras, o artesdo da aquela forma especifica num dado
artefacto, o que faz entender que o objecto (artefacto) & definido pela forma ou

combinacao de formas geométricas criada pelo artesao.

A forma cénica, por exemplo, definiu o ERIAWE. Por outro lado (outro aspecto), ha

configuragdes geométricas que os artefactos possuem identificando ou se
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relacionando com uma dada cultura. Neste caso existem certos artefactos que

identificam a arte ou cultura emakhuwa e nao outra.

Este ponto de vista deixa-nos entender e por isso afirmarmos que todos os artefactos
sao criagcdes do homem expressando a sua cultura através das suas

ideias influenciadas com as formas geométricas da natureza. Nesse caso concreto a
arte do povo Amakhuwa foi também influenciada pelas formas geométricas da

natureza.

O facto de acreditarmos que as formas geométricas sempre existiram
independentemente da criagdo do artefacto pelo artesdo, ndo nos permite, como
consequéncia disso, afirmar que a geometria estd nas artes e nem que as artes
estejam na geometria. Pode-se fazer arte sem fazer geometria e também a geometria
se pode fazer sem arte. Contudo e por questdes pedagdgicas pode-se fazer
geometria enquanto se faz arte. Ou ainda pode-se ensinar geometria usando
especificidades artisticas. Dai que podemos falar de geometria através da arte
Emakhuwa ou também podemos falar da geometria emakhuwa no sentido de
geometria que se ocupa especificamente no estudo das formas geométricas da arte

emakhuwa.

Se assim afirmarmos, provavelmente estaremos a aceitar que podemos falar da

geometria na arte Emakhuwa e nédo da arte Emakhuwa na Geometria.

1.12. A arte do povo Amakhuwa e o ensino da Geometria

Pretende-se, nesta pesquisa, considerar o valor geométrico dos artefactos culturais
do povo amakhuwa no contexto escolar como forma de valorizar a cultura e como e

de contextualizar e visualizar o processo de ensino e de aprendizagem da
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Matematica, e em particular, da Geometria, recorrendo desta feita a artefactos

Emékhuwas®.

O povo Amakhuwa constitui uma das mais populosas etnias de Mogambique e se
localiza na provincia de Nampula, na regiao norte (veja o Mapa 2 do anexo 3). Porém
aponta-se como sendo a etnia menos conhecida. Poucos estudos fazem referéncia a
este povo, conforme se refere MARTINEZ (1988). Nampula localiza-se na regiao
norte de Mogambique e faz fronteiras com as propicias de Cabo Delgado (Norte),
Niassa (Nordeste) e Zambézia (Sul). Para além de Nampula o povo Amakhuwa pode
ser encontrado em algumas regides fronteiricas das provincias acima referidas. A
sua lingua chama-se Emakhuwa e tem diversas variantes, porém sem diferencas

significativas que dificultem a sua comunicacgéo.

Procurando especificar um estudo sobre o ensino da Matematica, nesta pesquisa, a
expressao artefactos culturais emakhuwas ou objectos tradicionais de arte
emakhuwa, referem-se aos artigos artesanais tradicionais e manufacturados e
supostamente de originalidade cultural da etnia Amakhuwa. No ambito desta
pesquisa consideram-se artefactos culturais emakhuwas todos os objectos

manufacturados por artesdos que reflictam a cultura do povo Amakhuwa.

® Pelas influéncias externas a cultura emakhuwa e pela crescente criatividade artistica, com vista a
conquistar melhor mercado alguns dos artefactos culturais emakhuwas alteraram-se de formas
comparativamente aquelas de ha algum tempo atras. Porém as marcas culturais que identificam a
originalidade desses artefactos ndo estdo apagadas.
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2.1 Introdugao

Neste capitulo apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
concretizacdo da pesquisa. Também sao esclarecidas as formas de tratamento dos
dados e a respectiva analise, tanto qualitativa como estatistica e sdo também

apresentados os instrumentos que foram usados para a recolha de dados.

2.2 Populagao objecto da Pesquisa

A presente pesquisa pretende abordar praticas do ensino da Matematica e
particularmente da Geometria com referéncias culturais e como forma de
contextualizagdo da aprendizagem. Por este motivo, a pesquisa impunha-se a que,
no seu decurso, se envolvessem alunos, professores de matematica e artesaos.
Contudo, devido as facilidades de contacto e por questdes de estratégia do
pesquisador foram envolvidos nesta pesquisa alguns artesdos contactados em cinco
distritos da provincia de Nampula e professores de Matematica em formagao na
Universidade Pedagdgica (UP)* na Delegacdo de Nampula, frequentando o terceiro
ano do curso de Bacharelato e Licenciatura em ensino de Matematica. Assim, cerca
de dezoito artesdos dos varios contactados foram submetidos a entrevistas e os
professores em formacdo na UP constituiam uma turma de sessenta e seis

estudantes que foram envolvidos em sessdes do workshop.

Ditaram para a escolha de estudantes do curso de Matematica da Universidade
Pedagodgica, trés razdes especiais: A primeira razdo é que, eles sdo estudantes que
na sua maioria exercem ou exerceram docéncia com larga experiéncia de ensino em
diferentes pontos do pais e particularmente na provincia de Nampula Além disso,
estes estudantes trazem consigo varias experiéncias em diversificados subsistemas

da educacdo mogambicana, entre eles, o ensino técnico profissional, ensino

* Uma instituigdo publica vocacionada para a formagdo de professores com grau académico de
bacharelato e licenciatura. Esta instituicdo possui de momento, quatro delegagdes incluindo a de
Nampula.
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secundario geral do 1° e 2° ciclos, ensino basico geral e outros professores de
centros de formagao de professores primarios.

A segunda é que, aqueles estudantes, uns tém vasta experiéncia docente e outros
nao a tém. Contudo, todos eles devem estar sensibilizados para uma visdo didactica
e de educadores matematicos para fazerem face aos desafios educacionais da
actualidade e por isso precisavam e deviam ter uma visao critica e revolucionadora
do processo de ensino e de aprendizagem da Matematica e para isso era necessario
0 seu envolvimento na pesquisa através das discussdes nas sessdes de workshops
inseridas nas aulas da disciplina de Didactica de Matematica; e por fim, a terceira
razao da escolha daqueles estudantes como intervenientes deste estudo tem a ver
com o facto de pretender-se levar a pesquisa para uma dimensao pedagogica e por

isso os debates foram inseridos nas aulas de didactica de Matematica na UP.

Também destaca-se que estes estudantes, que outrora foram professores,
experimentaram certamente varios desafios de caracter econdémico, social e cultural
na suas actividades docentes numa realidade mogambicana e por isso foi visto nesta
pesquisa uma oportunidade de juntar essas experiéncias educacionais para a
reflectirem sobre os actuais desafios educacionais e de forma particular no ensino da
matematica. Alids, pela natureza da pesquisa, ser de ambito de educacao
matematica, pretende chamar a atencao dos professores presentes e futuros para
uma consciéncia de educagcdo matematica, no verdadeiro sentido e nao
simplesmente transmissao de conhecimentos pura e convencionalmente matematicos

e sem referéncias contextuais.

A pesquisa pretende promover acg¢des educativas que incentivem o respeito pela
cultura dos alunos e professores. Uma forma de inserir a escola na sociedade, sem
conflitos de caracter cultural, € ndo ignorar os aspectos culturais dessa sociedade,
mas pelo contrario € desenvolvé-las e difundi-las através da Matematica. E por fim,
didacticamente a pesquisa propbs-se a fazer uma abordagem conciliadora da
matematica escolar com a matematica “escondida” na cultura, tal como GERDES
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(1995) se tem referido, ao acreditar que algo de matematica se pode explorar entre as
realizagdes culturais dos povos. Portanto, esta pesquisa pretende trazer uma
abordagem sobre a matematica implicada nos artefactos culturais mogambicanos e,
neste caso particular, estdo em estudo os artefactos culturais do povo amakhuwa, em

Nampula.

Na verdade, uma abordagem didactica que se assenta na exploragao ou resgate das
potencialidades geométricas implicadas nos artefactos tradicionais no tratamento dos
conteudos escolares da Matematica e em particular da Geometria, acreditando-se
desta modo a legitimacéo da escola pela sociedade e a desinibicdo da aprendizagem

da matematica, pelos alunos.

2.3 Os momentos e procedimentos da pesquisa

A presente pesquisa, constitui-se de quatro principais momentos. O primeiro
momento consistiu na recolha e selecgdo de alguns artefactos culturais emakhuwa,
junto das comunidades, pelo pesquisador, com vista a identificagdo das suas

configuragdes geométricas.

O segundo momento foi a apresentagdo dos artefactos culturais emakhuwas aos
estudantes do 3° ano do curso de bacharelato e licenciatura em ensino de
Matematica, na UP delegacdo de Nampula durante as suas aulas da cadeira de

Didactica de Matematica, neste caso concreto.

O terceiro momento foi o de realizacdo de workshops, tendo havido discussoes,
guiadas pelo pesquisador com vista obter a sensibilidade e opiniées dos estudantes
quanto as possibilidades de exploragcéo didactica dos artefactos culturais emakhuwas
no ensino da Matematica. Estas discussbes foram feitas ao nivel de grupos criados
na turma e depois ao nivel da turma na sua globalidade, na presenga do docente da

cadeira de didactica de matematica e do pesquisador.
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As discussdes visavam: (l) identificar conteudos fortemente implicados nas
configuragdes geomeétricas dos objectos seleccionados e a sua adequacgao didactica;
(Il) realizar uma discussdo critica quanto as possibilidades da leccionagdo dos
conteudos seleccionados, com recurso aos objectos seleccionados, em aulas formais
da Matematica e a sua incorporagao nos programas curriculares oficiais do sistema
educacional de Mogambique; (lll) realizagdo de um questionario semiaberto pelos
estudantes acima referidos com intencdo de obter as suas opinides e posicoes
quanto a exploragcdo didactica dos artefactos culturais em aulas formais de
Matematica e particularmente da geometria, isso na sua qualidade de presentes e
futuros professores de matematica no contexto mogambicano, ou seja tendo em
consideracdo as especificagcbes econdmicas, sociais e sobretudo com a sua

multiplicidade cultural.

No fim das sessbes oficiais em aulas de Didacticas de Matematica, o pesquisador
deixou com os estudantes a tarefa de colectar outros objectos tradicionais ou
artefactos culturais e fazer um estudo sobre as possibilidades do seu uso como

material de aprendizagem da Matematica.

2.4 Metodologia da Pesquisa

A fase inicial deste estudo é de caracter exploratéria visando colher as sensibilidades
dos professores quanto as possibilidades do uso dos artefactos culturais na sala de

aulas como forma de contextualizagéo cultural da aprendizagem da Matematica.

Esta pesquisa considera-se como sendo de caracter exploratério na medida em que
procurou apenas colher as sensibilidades dos estudantes da UP (docentes ou futuros
docentes de Matematica) e avaliar as potencialidades didacticas dos artefactos
culturais emakhuwas quando usados na sala de aulas, € ndo tinha como uma

intencdo especifica de avaliar, neste estudo, o seu possivel impacto pedagdgico.
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Este estudo pretendia, intencionalmente, promover e incentivar tal como foi
referenciado na paragrafo sobre Os momentos e procedimentos da pesquisa do
presente trabalho entre os estudantes, estratégias sobre as possibilidades de usar
artefactos culturais emakhuwas na sala de aulas de Matematica, com vista a melhorar
0 processo de ensino e de aprendizagem dos alunos do ensino secundario geral, no
sentido de que os alunos possam adquirir conhecimentos matematicos solidos e
duradoiros e a capacidade de usar esses mesmos conhecimentos para a resolugao

de problemas da vida real.

Esta pesquisa € qualitativa e adequada ao método etnografico, pois uma pesquisa
qualitativa € aquela que “envolve a obtengdo de dados descritivos obtidos no contacto
directo do pesquisador com a situagdo estudada que enfatiza mais o processo do que
0 produto e se preocupa em retractar as perspectivas dos participantes”, segundo
LUDKE & ANDRE (1986: 13). Neste sentido e porque interessavam ao estudo
apresentar os pontos de vista e opinides dos estudantes da UP (professores ou
futuros professores) sobre as possibilidades do ensino da Matematica com recurso
aos artefactos culturais e ainda porque houve a participagéo directa do pesquisador e
os dados recolhidos foram analisados de forma descritiva, entdo esta pesquisa

caracteriza-se como pesquisa qualitativa.

Também considera-se que a pesquisa obedeceu método etnografico, visto que em
todo o seu decurso, sobretudo nas accbes dos trabalhos do campo, houve um
envolvimento directo do pesquisador que se identificava como membro do grupo em
estudo e facilitando cada vez mais, pelo facto de este ser da etnia Amakhuwa. Neste
contexto pode verificar-se que a pesquisa se adapta perfeitamente ao método
etnografico. Este método consiste na descricdo de um sistema de significados
culturais de um determinado grupo em que o pesquisador se posiciona como membro
do mesmo, conforme LUDKE & ANDRE (1986). Este método tem sido
frequentemente utilizado na realizacdo de varios estudos da area da etnomatematica

e educagao matematica.
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Em Mocgambique, varios estudos realizados na area da etnomatematica sdo de
natureza qualitativa e s&do conduzidas através do método etnografico, por exemplo,
GERDES (1991a, 1991b, 1992a, 1993c), ISMAEL (2002), UAILA (1994), CHERINDA
(2002) e SOARES (1998 e 2005).

Assim, tendo em consideragdo os objectivos preconizados na presente pesquisa
impOs-se que a mesma decorresse na provincia de Nampula, nos seguintes moldes:
Recolha preliminar dos artefactos culturais emakhuwas e foram colectados varios
artefactos culturais (mais de 50), porém mereceram um estudo particular doze
objectos, nomeadamente: eriawé (pildo), murrinki / ethampid (jarro), n’hassa (tigela),
messa ya milanssi (mesa de bambus), ekhophiri (cofre), ekhofiri (cofre), eybpwe (
pote), ekhattierd/ echamania (lamparina), n’there n’nivaka (arco e flecha), ettanka
(cesto), i'pirinko (brincos), etapeti/ enhakelello (tapete) e Mudjoma/Nawitiko (lata de
4gua). Os nomes estdo apresentados na variante padrao® da lingua Emakhuwa e em

portugués, respectivamente.

Uma vez que a pesquisa pretendia fazer um estudo que possibilitasse a incorporagao
dos meios locais no ensino da Matematica escolar a partir de resultados de pesquisas
etnomatematicas, realizaram-se worshops com vista a promoc¢ao de debates a volta
das possibilidades do uso didactico dos artefactos culturais emakhuwas. Inseridos

nestes workshops os estudantes foram submetidos dois questionarios.

2.5 O trabalho do campo e recolha dos dados

Constituiram dados do presente estudo (I) os artefactos culturais emakhuwas
recolhidos nos distritos acima referidos; (II) os depoimentos dos artesaos obtidos
enquanto decorria a recolha dos artefactos através de entrevistas aos artesaos e (Ill)
as opinioes dos estudantes do curso de Matematica da UP em Nampula sobre as
possibilidades de uso daqueles artefactos na sala de aulas. Estes estudantes

apresentaram as suas opinides durante o decurso das sessdes do workshop

® Variante da lingua emakhuwa falada na cidade de Nampula e arredores
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inseridas nas aulas de Didactica de Matematica, através da realizacdo dos
questionarios e das propostas didacticas dos estudantes, tal como foi referenciado no
paragrafo sobre Os momentos e procedimentos da pesquisa do presente trabalho.
Para isso foram utilizados instrumentos de recolha de dados em funcéo do tipo de

dados que se pretendiam colher para sua posterior analise.

Constituiram dados para o presente estudo e para posterior analise, os artefactos
culturais emakhuwas recolhidos junto dos artesdos e de revendedores. A aquisicéo
destes artefactos foi feita através da compra dos mesmos, em sete distritos da
provincia de Nampula, nomeadamente, Malema, Meconta, Monapo, Murrupula,
Mogincual, Memba e Mossuril. Na foto 2.1 ilustra-se 0 momento de recolha dum
artefacto no distrito de Meconta.

Foto 2.1: Um momento de recolha de um artefacto cultural (messa

ya milanssi) no distrito de Meconta, com um artesao local
. _;’.(", .,'/‘ - . - : § =

Fonte: Foto do autor

Pela pertinéncia dos depoimentos dos entrevistados e pelo interesse dos seus
artefactos para o estudo, foram consideradas trés entrevistas obtidas durante a pré-
recolha dos artefactos, na feira dominical na cidade de Nampula, embora nao fosse
intencado da pesquisa. Referem-se as entrevistas sobre o tapete e o pildo, artefactos

provenientes dos distritos previamente escolhidos para a recolha de dados desta
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pesquisa, Monapo e Mogincual, respectivamente e o Murrinki, artefacto cultural

proveniente do distrito de Angoche®.

A localizacao dos distritos onde decorreu a recolha de dados desta pesquisa pode ser
vista no Mapa 2.1, abaixo. Nestes distritos criaram-se momentos de entrevistas aos
arteséos e revendedores. Estas entrevistas eram constituidas por perguntas abertas
visavam explicar ou clarificar alguns aspectos relacionados com os artefactos que
forneciam, tais como a origem, o nome local do artefacto, em emakhuwa, a razéo

especial da forma do artefacto, entre outros e permitiu a catalogacao dos artefactos).

Mapa 2.1: Divisao por distritos
da Provincia de Nampula

NACALA R
WELHA

HACALR
PORTO
‘ MDNRPD
RIEALE

| M0C.

MOGOVOLAS A

LEGENDA

.A - Locais onde a recolha de dados ocorreu

Fonte: IVALA (2002), adaptado

A pré-recolha dos artefactos ocorreu na feira dominical da cidade de Nampula, onde
também foram realizados algumas entrevistas ao artes&o. Tal procedimento visava
obter pistas ideais sobre o tipo de artefactos mereceriam o estudo e obter

informacdes sobre o local de fabrico e aquisicdo, dai que foi possivel planificar a

® E um distrito da regido costeira da provincia de Nampula e ndo consta na lista dos distritos
previamente escolhidos para a recolha de artefactos.
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deslocacao do pesquisador aos distritos acima referidos. Este processo de recolha
decorreu ao mesmo tempo em se fazia a consulta e analise dos programas de ensino
de matematica do nivel basico e secundario geral com intengcéo de verificar o grau e
modo de tratamento dos conceitos de geometria e sua ligagdo com realidade cultural

dos alunos.

A identificagdo das configuracbes geométricas implicadas nos artefactos culturais
emakhuwas foi iniciada, a parte, pelo pesquisador porém um estudo mais apurado
decorreu durante as sessdes dos workshops. Nestas sessdes, os estudantes, em
grupos, discutiram pormenorizadamente os objectos quanto a identificacdo das suas
configuragdes, os conteudos matematicos com os quais se relacionam e que podem
ser tratados usando aqueles artefactos culturais, bem como as formas de exploracao
didactica mais adequadas, portanto, nestas sessdes promoveram discussées sobre

as possibilidades de exploracdo didactica dos artefactos na sala de aulas.

Foto 2.2: Numa sessao do workshop, um grupo de estudantes
discutindo a exploragao didactica de um artefacto, ERIAWE

Fonte: Foto do autor

Na foto 2.2, acima, pode se ver um dos grupos de trabalho nas sessdes do
Workshop, discutindo a exploragao didactica do artefacto cultural eriawe. Outros
grupos de trabalho poderao ser vistos, discutindo outros artefactos, veja as fotos do

apéndice 4.
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Naquelas discussdes, os estudantes da UP, acima referidos e que se colocavam na
posicdo de professores das escolas, apresentavam os seus pontos de vista em
funcdo das suas experiéncias e em fungao daquilo que achavam ser procedimentos

didacticamente mais adequados a realidade das escolas mogambicanas.

Para além das discussdes havidas quanto a exploragao didactica dos artefactos, os
estudantes foram submetidos a dois questionarios designados por questionario inicial
e o outro por questionario final. Os dois questionarios nao diferem significativamente
de conteudo, porém por uma questdo de estratégia técnica, com vista a apurar a

consisténcia das respostas houve algumas mudancgas na sua formulagao.

O questionario inicial tinha o objectivo de identificar as atitudes dos alunos em relagao
ao que se podia esperar do ensino da matematica com auxilio dos artefactos culturais
emakhuwas, porém antes de qualquer actividade de exploragdo didactica, ou seja,

antes de qualquer discussao nessa intengao.

O questionario final, que foi realizado pelos estudantes depois das reflexdes nas
sessbes dos workshops, tinha o objectivo de verificar as novas atitudes dos
estudantes, como futuros professores e educadores matematicos, em relacao a este
novo desafio pedagogico que lhes € proposto pela pesquisa. Com os dois
questionarios pretendia-se comparar as atitudes dos estudantes nos dois momentos:
antes e depois das discussdes nos workshops. Esta comparacéao visa verificar se os
estudantes tinham e ainda tém consciéncia da necessidade e importancia do uso dos

artefactos em contextos da matematica escolar.

Os referidos workshops decorreram durante duas semanas: de 25 de Abril a 06 de
Maio de 2005 e foram integrados na cadeira de Didactica de Matematica na
Universidade Pedagdgica em Nampula, leccionada em mdédulos por um docente
proveniente da Delegacdo de Maputo. Esses Workshops foram orientados pelo

pesquisador e mereceram assisténcia, no primeiro dia, pelo docente da cadeira.
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Os Workshops tinham como objectivo basico promover discussdes sobre a
exploragdo de artefactos culturais no ensino da geometria, entre os estudantes,
organizados em grupos heterogéneos. Quer dizer, os grupos foram constituidos por
estudantes de diversificadas proveniéncias e experiéncias (docentes e ndao docentes),

antes do seu ingresso na Universidade Pedagogica.

Na primeira entre as duas semanas da duragdo do workshop foram analisados e
discutidos pelos estudantes artefactos culturais propostos e trazidos na aula pelo
pesquisador, enquanto que na segunda semana foram discutidos e analisados
artefactos recolhidos e trazidos na aula pelos préprios estudantes, antecedidos de

uma excursao a feira dominical feita pelos estudantes na companhia do pesquisador.

Numa outra fase da discussao sobre a exploracdo didactica dos artefactos, depois
das discussdes em grupos nas duas semanas na sala de aulas de Didactica de
Matematica, os estudantes fizeram individualmente um trabalho de reflexdo a volta
das possibilidades de exploracédo didactica dos artefactos culturais emakhuwas fora
das aulas de Didactica de Matematica. Este trabalho foi entregue ao regente da
cadeira para avaliagcdo e mereceu uma apreciagao do pesquisador para inclusdo dos
seus resultados na pesquisa. As actividades realizadas em cada uma das sessfes do

Workshop foram registadas e descritas num quadro, anexo 5.

2.6 O modo de tratamento dos dados

Pela natureza de todos tipos de dados colhidos para este estudo, os dados foram
analisados fundamentalmente pela sua descricdo. Assim, os dados das entrevistas
aos artesdos e das opinides dos estudantes resultantes das discussdes dos nas
sessdes do worshop e dos questionarios foram analisados qualitativamente através

da descricoes e reflexdes que sao feitas detalhadamente no Capitulo IV.

Embora a intengdo ndo era para fazer uma analise quantitativa dos dados, os

questionarios foram introduzidos num banco de dados através dum pacote
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informatico aplicado a estatistica SPSS for window, (Statistical Package for Socials
Sciences). Este programa permitiu a obtencdo de tabela através de outputs o que

facilitaram a sua analise sobre a tendéncia das opinides dos estudantes.

2.7 Esquema de contextualizagao da pesquisa

O esquema a seguir, tenciona ilustrar a forma de abordagem pretendida nesta
pesquisa. A pesquisa coloca os artefactos culturais emakhuwas e os conteudos
matematicos em permanente disposicdo e contacto num contexto escolar. Esta
intencdo mostra que a cultura e os conteudos matematicos quando ligados poderao
produzir um conhecimento matematico contextualizado segundo a realidade cultural
do aluno. Deste modo, o esquema mostra que ndo sO se ensina ao aluno,
conhecimentos puramente matematicos, como também o aluno aprende e faz
matematica através das realizagdes da sua cultura ao mesmo tempo impulsiona para

a valorizagao dessa cultura.

Esquema 2.1: Esquema de contextualizagao da pesquisa

ARTEFACTOS CULTURAIS CONTEUDOS DA MATEMATICA
EMAKHUWAS » ESCOLARER

CONTEXTUALIZAQAO DOS
CONTEUDOS DA
MATEMATICA ESCOLAR

A

\ 4

EDUCACAO MATEMATICA

Fonte: Elaborado pelo autor

Resumidamente, no esquema, temos por um lado os artefactos culturais e por outro

os conteudos matematicos que pretendemos ensinar. Assim, o aproveitamento
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didactico e criterioso dos artefactos culturais emakhuwas na sala de aulas produz
uma aprendizagem contextualizada da Matematica. Portanto, o esquema mostra que

partindo de um pressuposto cultural a aprendizagem da Matematica estara dentro do
contexto e dar realidade cultural do aluno.
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CAPITULO 1lI

AS CONFIGURACOES GEOMETRICAS DOS ARTEFACTOS CULTURAIS
EMAKHUWAS



66

3.1. Introducgao

A educacdo e a escola encontram-se frente a grandes desafios. A globalizacéo, a
convivéncia multicultural e os rapidos desenvolvimentos econdmicos e técnicos
colocam o aluno e o professor de todo o mundo diante de novas exigéncias. A escola
é tida como sendo um local de convergéncia e de disseminagao da cultura. Dai a
necessidade de falar da cultura sempre que falamos da escola e de todo o processo

educacional.

Neste capitulo, pretende-se fazer uma abordagem, de modo particular, das
componentes curriculo e cultura no processo de ensino e de aprendizagem. Também
serao apresentados neste capitulo, os artefactos culturais emakhuwas: sua origem,
sua utilidade no dia a dia, de que material é feito. Enquanto se faz esta apresentacao
para cada artefacto, serdo indicadas as suas configuragcbes geométricas procurando
relaciona-las com alguns dos conteudos matematicos que possam, eventualmente,

estar fortemente implicados.

3.2 As ideias geométricas na arte do povo Amakhuwa

A escola transmite de forma ordenada e intencionada dos valores culturais da
sociedade. Deste modo, a presente pesquisa apresenta, neste paragrafo, alguns dos
artefactos culturais emakhuwas, suas configuragdes e procura relacionar estas e os
diferentes conteudos escolares que mais se adequam, como forma de expressao das

ideias geométricas incorporadas nos artefactos do povo Amakhuwa.

Durante o trabalho de campo, foram coleccionados varios artefactos culturais. Para o
presente estudo foram seleccionados de forma criteriosa apenas doze deles que
foram objecto de estudo e exploragdo tanto por parte do autor como durante o
workshop com estudantes da UP. Os objectos explorados sdo os seguintes: ERIAWE
(PILAO), MURRINKI | ETHAMPIO (JARRO), MUHASSA/MUKAKASSI (TIGELA),
MESSA YA MILANSSI (MESA DE BAMBUS), MUKOPHA/CHARDELA/EKHOFIRI
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(COFRE), EYOPWE (POTE), EKHATTIERO | ECHAMANIA (LAMPARINA), N THERE
N’NIVAKA (ARCO E FLECHA), ETTANKA (CESTO) e I'PIRINKO / NAMPHAMA /
ACHIVEVE (BRINCOS), ETAPETI / ENHAQUELELO (TAPETE) e NAWITIKO /
MUDJOMA (LATA DE AGUA). Estes nomes estdo na variante padrdo da lingua
Emakhuwa e em portugués, respectivamente. Alguns dos artefactos colectados mas
que ndo mereceram uma discussao especial neste capitulo poderdo ser vistos em

fotos, nos anexos desta obra.
3.2.1. Circunferéncia, Circulo e Coroa circular no Eriawé

O Eriawé (PILAO) serve para triturar algo que se possa extrair farelos (milho, mapira,
arroz em casca, etc.) ou farinhas (milho, mandioca, arroz, amendoim, etc.). Este é um
instrumento fundamentalmente utilizado nas zonas rurais, sejam nas zonas do litoral

ou do interior da provincia de Nampula.

Foto 3.1.a: Eriawé (Pilao) Figura 3.1.a: As partes constituintes do eriawe

Parte oca

(Parte superior)

Parte maciga (base)

(parte inferior)

Fonte: Foto do autor Fonte: Deseﬁp_és do autor

Nao é facil identificar exactamente a sua origem, pois € muito utiliz'zado em quase toda
a provincia e até fora dela. Contudo, o pildo ilustrado na figura acima (Figura 1) foi
fabricado no distrito de Mogincual. Entretanto, existem varios artesdos de pildo em
quase todos os distritos da provincia. Este objecto é feito de madeira, de preferéncia

Jambire ou pau rosa , madeiras, por natureza muito resistentes.
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Quanto a sua configuragdo, o Eriawé (pildo) é uma composi¢cdo de dois cones
truncados, sendo um oco (parte superior), por onde se pde o produto a triturar e outro
cone macigo (a base que da equilibrio ao conjunto), constituindo a parte inferior do

Eriawé.

Foto 3.1.b: Eriawé (Pilao) Figura 3.1.Simetria axial no pilao

Fonte: Foto do autor Fonte: Deser{ho do autor

Figura 1.2a Coroa circular Figura 1.2b Circunferéncia Figura 1.2c Circulo

Fonte: Desenhos do autor

O pilao, pela sua constituiciao exterior, também pode ser visto como sendo revestido
de uma superficie de revolugédo através da geratriz g girando em torno do eixo de
rotacdo s. Cada ponto fora do eixo de rotacdo forma paralelos em forma de
circunferéncia. Por isso qualquer seccionamento horizontal forma coroa circular
devido a sua espessura que no minimo deve ser de 2,50cm (na parte oca) e na parte
macica formam-se circulos. Por isso propbde-se que se possa utilizar para o
tratamento do circulo, circunferéncia, coroa circular, cone e soélidos ou superficies de

revolugao.
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3.2.2 A esfera e o cilindro no Murrinki (JARRO)

Murrinki € um artefacto utilizado para refrescar agua para beber e em muitos casos,
na zona do litoral €, sobretudo, usado para pér agua para limpeza pessoal, na

mesquita.

Figura 3.2: Simetria axial no Murrinki Foto 3. 2: Murrinki ( Jarro)

%

DN

——-— Fonte: Foto do autor
Fonte: Desenho do autor

E feito de barro ou argila. E frequentemente utilizado nas zonas do litoral. Esta
amostra foi obtida no distrito de Angoche e acredita-se que a sua origem se deve aos
arabes que imigraram ha algumas centenas de anos (depoimentos de alguns
artesaos e populares). Outros depoimentos de populares e artesaos indicam que este
artefacto é de origem italiana. Tal depoimento sustenta-se pelo facto de em Angoche,
local de aquisicao existir uma fabrica numa Missdo. “..Tem origem italiana.
Normalmente se fabrica na missdo ou comunidade religiosa de Missionarios e
actualmente em Naipa- Angoche, Nampula, na zona costeira” (Depoimento de um
estudante oriundo de Angoche). A ideia de este artefacto ser de origem Arabe parece
ser mais convincente se olharmos pela sua popularidade na zona costeira e seu uso
nas mesquitas contrariamente a sua impopularidade nas zonas do interior da

provincia predominantemente crista.
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A configuragdo geométrica do murrinki se pode aproximar a composicdo de duas
pecas: uma esfera e um cilindro circular. Também pode ser visto como um sdlido de
revolugdo. E por isso, sugere-se aproveitar este artefacto ao fazer-se o tratamento da

esfera e do cilindro.

3.2.3. A paraboléide no Muhéassa/N ‘kakassi (TIGELA)

Muhéssa ou N’kakassi, em portugués TIGELA é feito de terra argilosa ou barro, é
geralmente usada nas zonas rurais e serve para por comida, tipo mathapa ou nikhuri,
termos que querem dizer caril pronto. Tem uma configuragdo geométrica que se

assemelha a uma paraboldide de concavidade virada para cima.

Foto 3.3: Muhassa (Tigela) Figura 3.3: Muhassa como uma paraboléide

Fonte: Foto do autor Fonte: Desenho do autor

Por esta forma geométrica apresentada pelo N’kakassi (tigela), este pode ser usado
para a visualizacdo do conceito de paraboldide, conteudo tratado na Geometria
analitica espacial, leccionada nos primeiros anos dos cursos de engenharia e de

Matematica, nas universidades mogcambicanas.
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3.2.4. A circunferéncia e os seus elementos na Messa Milanssi (mesa de
bambaus)

Messa Milanssi (mesa de bambus) é um tipo de mesa que compde uma mobilia de
descanso, feita de bambus. E manufaturado geralmente no distrito de Meconta, onde

foi adquirido o exemplar ilustrado na foto abaixo.

Figura 3.4: Circunferéncia na mesa de Foto 3.4: Messa Ya Milanssi (Mesa
Bambus de Bambus)

Fonte: Desenho do autor Fonte: Foto do autor

O tampo da mesa apresenta uma configuragdo geométrica circular com tiras em
forma de coroas circulares. Pelas caracteristicas que o tampo apresenta, pode ser
utilizado numa aula de Geometria para tratar da circunferéncia, circulo, arco se
circunferéncia, coroa circular, sector circular, raio e didametro de circunferéncia e
cordas de circunferéncia, perimetro de circunferéncia e area do circulo, entre outros
conteudos. Estes contelidos estdo previstos nos programas de Matematica da 82

classe do ensino secundario geral ou do 2° ano do ensino técnico basico.

3.2.5 .0 Paralelepipedo visto no Mukopha/Echardela/Ekophiri (COFRE)

Mukopha/Echardela/Ekhofiri (COFRE) é geralmente usado nas zonas rurais para
poupancas domésticas ou familiares. E feito de madeira rija e pode ter qualquer

forma de um paralelepipedo.
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Foto 3.5: Echartela / Ekhofiri (Cofre) Figura 5.a: Echartela, o paralelepipedo

Fonte: Fotoddo autor Fonte: Desenho do autor

Por esta configuracdo Ekophiri pode ser visto como um potencial material didactico
para o ensino de soélidos geométricos, em particular dos paralelepipedos, mostrando
as faces, as arestas e os vértices. Os solidos geométricos estao inseridos no ensino
basico como um dos temas da unidade tematica espaco e forma e como um dos
conteudos tratados na geometria no espago, na 10? classe. Pode ser usado no
tratamento de soélidos no contexto da Geometria analitica espacial, cadeira leccionada

no ensino superior.

3.2.6. EYOPWE ( POTE) como um sélido de revolugio

Eydpwe ou Nihuxare (P6te) é feito de terra argilosa ou barro, é geralmente usada nas

zonas rurais. Em tamanho mais grande este artefacto chama-se Mwapu.

Eydpwe ou Nihuxare (P6te) € um objecto doméstico de utilidade quotidiana e serve
para refrescar agua, as senhoras no campo utilizam para transportar agua do pogo e,
também, pode ser utilizado para guardar sementes para as proximas campanhas

agricolas, até mesmo alimentos secos para 0 consumo.
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Foto 3.6: Eyépwe ( pote) Figura 3.6.a: Ey6pwe como
superficie de revolugao

eixo de rotacao f

geratriz

Fonte: Foto do autor Fonte: Desenho do autor
O artefacto em causa pode ser aproximado, pela sua configuragdo, a uma superficie
esférica seccionada por um plano horizontal e por isso pode servir de meio para a

visualizagao da superficie de revolugao ou no tratamento da esfera.

Figura 3.6.b: Ey6pwe (P6te) como superficie esférica seccionada

plano horizontal

Seccéao horizontal

Superficie esférica

Fonte: Desenho do autor

3.2.7. Ekhanttier6/ echamania (lamparina) como composic¢ao de cilindros

Ekhattieré/ Echamania (lamparina) € geralmente usada nas zonas rurais e semi-
urbanas para a iluminacao. O seu uso € através da introducédo de um fio de pano de
algodao (chamado n’thampd) que liga a base (contendo petroleo de iluminagao) e o

bico, em cuja ponta superior, se produz uma pequena chama de iluminagdo. Este
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artefacto pode ser visto como uma sobreposi¢cao de cilindros de bases circulares com

diferentes raios.

Figura 7: Ekhanttiyeré/ Echamania (Lamparina) Figura 7.a: Lamparina, cilindros

compostos

bico

tampa

braco

base (tanque)

Fonte: Foto do autor Fonte: Desenho do autor

Pela configuracédo do Ekhattiyeré/ echamania (lamparina), este pode ser usado para o
tratamento de solidos geométricos, particularmente de cilindro, conteudo previsto nos

programas de ensino da 102 classe.

3.2.8. A parabola e o vector no n’there N’nivaka (arco e flecha)

N'there (arco) e nivaka (flecha) faz uma composi¢gao de uma parabola e o seu eixo
de simetria. Dependendo da sua posi¢gao a parabola a que se assemelha pode ter
concavidade virada para cima ou para baixo, para esquerda ou para a direita N'there
n’nivaka (arco e flecha) € uma composi¢cao que pode ajudar ao aluno a associar e a
compreender a nogao de parabola e do seu eixo de simetria. Na figura 8, o eixo de

simetria sobrepde-se ao eixo vertical (eixo das ordenas y).

O tratamento da parabola pode ser feito no contexto da geometria analitica plana
como no de grafico de uma fungcédo quadratica, conteudos previstos no programa de

ensino da Matematica do nivel secundario.
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Figura 8: N’there N’nivaka (Arco e Flecha) Figura 8.a: N’there como parabola

a

v

Xv

Fonte: Foto do autor

Fonte: Desenho do autor

. A flecha, para além de se usada como eixo de simetria da parabola pode ser vir para
dar a nogao de vector aproveitando a sua extremidade pontiaguda para representar o
sentido de vector. Este artefacto também pode servir para explicar o conceito de

vector deslizante.

3.2.9. Ettanka (Cesto) como superficie de revolugao

Ettanka (cesto) € um tipo de cesto, feito de bambu. Entre varias utilidades este
artefacto para além de ser objecto decorativo, &€ usado para depdsito de roupas sujas
nas residéncias urbanas. Pode ser obtido do distrito de Mossuril na zona do Lunga e

em Mwezia, no distrito de Meconta.

Pela sua configuragdo este artefacto podera servir para o ensino de solidos e
superficies de revolugdo. As tiras do entrelacamento do Ettanka podem ser usados

para mostrar os meridianos e as paralelas de uma superficie de revolugao.
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Figura 3.9: Ettanka (Cesto) Figura 9.a: Ettanka uma superficie de

revolucao

Fonte: Foto do autor Fonte: Desenho do autor

3.2.10. 1. A congruéncia de triangulos vista no I’'PIRINKO (PAR DE BRINCOS)

I'pirinko ou Namphama (brincos) € tipo de jéias usadas por mulheres para a sua
beleza, colocando-os nas orelhas. Pode ter varias formas e ser feitos de varios
materiais, mas €, geralmente, feito de pau preto ou marfim.

Foto 3.10.1: I’pirinko (Brincos) Figura 3.10.1: Um par de brincos como

triangulos congruentes

|
A I A,

|

|

|

|

|

B | B’
|
c | ¢
|
Fonte: Foto dd autor Fonte: Desénho do autor

l | ]

As figuras aqui apresentadas ilustram brincos de forma triangular e feitos de pedacos
de marfim, foto 3.10.1 e figura 3.10.1.
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Por esta forma geométrica e pela sua disposicdo este par de brincos os artesdos
revelam possuir a nog¢ao de tridngulos e da congruéncia. Assim este par pode servir
para o tratamento de figuras planas no caso particular de tridngulos. Aquelas figuras
também mostram que podem ser utilizados no tratamento do conceito de simetria

axial.
3.2.10. 2. A coroa circular num par de I'pirinko/Namphama (Brincos)

I'pirinko/Namphama (Brincos), o par de brincos ilustrado na foto 10.2 & feito de

madeira que pode ser pau rosa ou pau preto.

Foto 3.10.2: I'pirinko/Namphama (Brincos) Figura. 3.10.2: Brinco em forma de
. uma coroa circular)

Fonte: Desenho do autor

Fonte: Fbto do autor

Pela sua configuragdo apresenta potencialidades para se usar no tratamento dos
conceitos da circunferéncia e da coroa circular, conteudos previstos nos programas

de ensino da Matematica, no nivel secundario.

3.2.11. O losango e o paralelismo visto no etapeti/ enhakelello (tapete)

O Enhakelello (tapete) é feito de sisal ou de cordas de mulappa (embondeiro), pela
sua universalidade sabe-se que se usa para limpar os pés ou a sola de sapato. Pode
ter diferentes desenhos dependendo da criatividade do artesdo mas o que se ilustra

na foto 3.11 apresenta uma textura com tiras paralelas, duas figuras planas,
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simétricas em forma de quadrilateros. Nao €, provavelmente, um objecto de origem
emakhuwa, devido a sua universalidade é praticamente dificil ter uma precisdo. Em
todo caso, o tapete que aqui se apresenta foi adquirido no distrito de Mogimqual, mas

também pode ser obtido na zona de Mezerepane, no distrito do Monapo.

Figura 3.11: Etapeti/ Enhakelello (Tapete)

a4

Eixo de simetria

Linhas paralelas

Fonte: Foto do autor centro de simetria

Figura 3.11: Segmentos paralelas e figuras congruentes
r

A B
L1
ra
L2
D C

Fonte: Desenho do autor

Os segmentos d4 d constituem as diagonais do rectangulo [ABCD] que representa a
totalidade do tapete. Estas diagonais intersectam-se no O. Ainda sobre o referido
rectdngulo encontram-se as rectas ri e r; que em simultédneo dividem o rectangulo e
quatro partes (novos rectangulos) congruentes, veja a Figura 3.11. Sobre estes novos

rectangulos se podem indicar quatro triangulos congruentes.
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Assim, o artefacto considerado pode ser utilizado para clarificar conceitos como:
simetria axial e simetria central. Também este tapete pode ser utilizado para o
tratamento de conceitos de congruéncia de figuras planas, linhas paralelas,
quadrilateros e tridngulos. Estes conceitos estao previstos nos programas de ensino

da Matematica no nivel do primeiro ciclo do ensino secundario.

3.2.12. A superficie cilindrica no Nawitiku (lata de agua)

Nawitico (lata de agua) € um artefacto que serve para por agua por forma a facilitar o
transporte do fontanario ou do pogo para casa. Este objecto tem a forma cilindrica e é
de uso doméstico. Nawitiku (lata de agua) é feito de chapas de zinco (chapas
geralmente usadas na cobertura de casas). A amostra de Nawitiku que se apresenta
na foto abaixo foi obtido em Géba, distrito de Memba, porém pode ser obtido em

varias comunidades da provincia de Nampula.

Figura 12: Nawitico/Mudjoma Figura 12.a: Nawitico/Mudjoma
(lata de agua) como o cilindro)

Fonte: Foto do autor Fonte: Desenho do autor
Pela sua configuragdo pode ser um material de visualizagdo e contextualizagédo no

ensino do cilindro: seu conceito ou definicdo, no tratamento do volume ou da
superficie lateral do cilindro. Estes conteudos estdo previstos nos programas de

ensino da Matematica para

Apresentadas, neste capitulo, as configuragbes geométricas dos artefactos culturais

emakhuwas e os conteudos escolares neles implicados, no capitulo que se segue,
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serdo apresentadas as possibilidades da sua exploragcdo didactica no ensino da
matematica, na sala de aulas, como resultado das reflexdes havidas nas sessbdes do

workshop.
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CAPITULO IV

AS POSSIBILIDADES DE EXPLORAGAO DIDACTICA DOS ARTEFACTOS
CULTURAIS EMAKHUWAS
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4.1. Introdugao

O presente capitulo apresenta e analisa os resultados da pesquisa relativamente as
discussdes havidas nas sessdes do workshop sobre as possibilidades do uso dos
artefactos culturais Emakhuwas na sala de aulas, por um lado e por outro, dos
questionarios, das entrevistas aos artesdos e do estudo dos programas de ensino da
Matematica. Também serdo apresentados neste capitulo algumas das reflexdes,
feitas no workshop. A apresentagdo das estratégias e perspectivas da exploragéo
didactica dos artefactos (referidos no capitulo Il) é feita neste segundo o nome do

artefacto.

No contexto desta pesquisa, as possibilidades de uso dos artefactos culturais no
ensino da Matematica, na sala de aulas, baseiam-se nas acg¢des construtivistas de
ensino, em que o aluno € o centro de todo o processo de ensino e de aprendizagem.
Deste modo acredita-se que, entre outros requisitos para uma boa aprendizagem, o
aluno deve possuir uma série de saberes pessoais e que os professores devem fazer
dos alunos o centro de intervengdo da aprendizagem, conforme MARTIN (2001). Por
esta razdo, as propostas didacticas apresentadas neste capitulo, tendem a fazer com
que os professores confiem e valorizem no esforco e nas experiéncias culturais dos

alunos, apoiando-os através de sugestbes de pistas de pensamento cientifico.

Os artefactos colectados mostram as configuragdes geométricas de tratamento
escolar e, portanto, merecem um aproveitamento didactico (Veja capitulo Il). Estes
artefactos apresentam uma universalidade no sentido de que, embora alguns sejam
tipicamente do povo amaéakhuwa, sao também conhecidos noutras regides de
Mocgambique, facto que podera facilitar a massificagdo do seu uso. Esta constatagao
foi feita pelos estudantes, na sua condi¢cdo de professores ou futuros professores,

durante as sessdes do workshop.

Durante o workshop, os grupos de trabalho apresentaram algumas propostas

didacticas, quanto as possibilidades, de uso especifico de alguns artefactos para o



83

tratamento de certos conteudos Matematicos na sala de aulas. Estas propostas

revelam que os artefactos se adequam no ensino de certos conteudos geométricos.

As perspectivas didactica de uso dos artefactos culturais no ensino da Matematica
que se apresentam neste capitulo sdo apenas propostas e ndo representam modelos
padrdes e por isso ndo pretendem inibir qualquer criatividade de professores, antes
pelo contrario, pretende despertar suas iniciativas e criatividade didactica no uso de

artefactos no ensino da matematica.

4.2. Propostas didacticas de uso dos artefactos culturais no ensino da
Matematica

4.2.1. Usando Eriawé no ensino da Circunferéncia, Circulo e da Coroa circular

As conicas fazem parte dos conteudos programaticos do ensino da Matematica da
112 classes (2° ciclo do ensino secundario geral) e aprofundados no ensino superior
na cadeira da geometria analitica no plano. O Eriawe (pildo) foi discutido durante as
sessdes do workshop por quatro grupos, porém para este estudo foram consideradas
as propostas didacticas de dois grupos, por se achar que aquelas propostas se

adequam melhor aos propositos desta pesquisa.

O Eriaweé (pildao) também foi explorado pelos estudantes para o ensino dos conceitos
de circulo, circunferéncia e da coroa circular, que sao conteudos previstos nos

programas de Matematica para a 82 classe.

E importante referir que os programas de ensino tanto do ensino geral como do
superior ndo apresentam orientagdes claras sobre os recursos materiais a serem

utilizados para facilitar a sua aprendizagem.
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O grupo de trabalho n.° 4, discutindo a exploragéo didactica de Eriawe (PILAO), na
altura identificado por artefacto cultural n° 3, uma variante que serve para triturar o
piripiri ou o alho opina que
O professor, na sala de aula, amostra o artefacto cultural e questiona aos alunos:
¢ Se os alunos conhecem algumas figuras que se assemelham com algumas partes
daquele artefacto cultural.
» Mediante os conhecimentos obtidos nas aulas das classes anteriores 42 e 52
classes, certamente que pelo menos um aluno podera identificar muito facilmente

algumas figuras geométricas semelhantes do artefacto cultural.

Figura 4.1.a: Exploracgao didactica do Erawe

oroa circular

Circulo

Fonte: Desenho do autor

Por exemplo poderéo referenciar o circulo na parte inferior do artefacto ou de baixo
e a circunferéncia na parte de cima do artefacto 3 (eriawe). Certamente alguns
alunos da turma, para a parte de cima poderdo falar de que existem duas
circunferéncias concéntricas (com o0 mesmo centro).

Na expectativa de que o aluno dira que as figuras sédo: coroa circular e se relaciona

com a “boca” do pilao (parte superior), circunferéncia (a borda da base do pildo) ou
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seja a linha que contorna a base a outra a borda da base e o seu interior ou seja a
circunferéncia e o seu interior é o circulo.
Logo vamos introduzir o conceito do circulo. Se calhar o aluno diria: Circulo é a

porcao do plano limitado pela circunferéncia.

. O professor fara uma insisténcia perante os alunos questionando se eles
concordam no que o colega teria falado.

. Dai o professor rapidamente pede a um aluno para desenhar um circulo no
quadro com todos os seus elementos O aluno esbogca muito no quadro preto, um
circulo, uma circunferéncia e uma coroa circular.

o devendo orientar os alunos

. O professor pede os alunos para relacionarem comparativamente as partes do
artefacto e os desenhos feitos e para estabelecerem a diferenga entre as figuras
dadas, .para elaboragao dos novos conhecimentos.

O GRUPO 9 apresenta uma outra variante de utilizacdo do eriawe na sala de aulas.
Este grupo vé o eridwé como uma composigcao de cones truncados e por isso propde

0 uso deste artefacto para o tratamento do cone truncado:

O professor pede alguns alunos para trazerem o eriawé na aula em que se pretende
tratar o cone truncado. Nesta aula o professor orienta criteriosamente a actividade de
observacado dos alunos para possiveis descobertas a volta dos conteudos a tratar.

Possivelmente os alunos poderéo identificar as partes cénicas do artefacto.

Como introdugdo do conceito os alunos poderdo afirmar provavelmente que sao
cones seccionados. O professor, aproveitando-se dessa afirmacao, explica que isso
chamamos de cones truncados. Introduzida a nogao de cone fruncado o professor
pode continuar a incentivar actividades dos alunos com vista a elaborarem mais
conhecimentos que se relacionam com o cone truncado, tal como a area da sua

superficie lateral e do seu volume.
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Figura 4.1.b: Dois cones truncados que compdem o Eriawé

Fonte: Desenho do autor

Para mostrar as partes desta composicdo dos cones truncados o professor pode
propor um seccionamento horizontal real do eriawé a um carpinteiro, através de um

serrote, uma vez que este artefacto é feito de madeira.

4.2.2. Murrinki /Yankhani/Thampio/ Nikapo (Jarro) no ensino da esfera

Tal como foi referido no paragrafo 2.2.2 a configuragédo geométrica do murrinki pode
ser vista como uma composicdo de duas pecas: um cilindro circular sobre uma
esfera. E também, este artefacto pode, ser visto como um sdélido de revolucado. E por
isso, sugere-se o0 uso do artefacto para o seu aproveitamento didactico, para o
tratamento da esfera e do cilindro, ou ainda para o ensino de soélidos ou superficies
de revolugdo. Estes conteldos estdo previstos nos programas de Matematica da 10°
classe.

Figura 4.2.a: Murinki no ensino da esfera

Fonte: Desenho do autor
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O aproveitamento concreto como material que facilita aprendizagem escolar do aluno
podera ser feito na introdu¢do do novo conteudo ou para consolidar conteudos ja
leccionados. A presencga do objecto na sala e a sua apreciagéo pelos alunos permitira
a estes (alunos) a identificar as partes constituintes do murrinki, a parte esférica e a
cilindrica.

Figura 4. 2.b: Murinki como composic¢ao do cilindro esfera

Fonte: Desenho do autor

O professor pode pedir aos alunos para fazerem a decomposi¢do murrinki através de
ilustracbes e depois pede-os para observarem as caracteristicas dessas partes.
Tratando-se de partes que se assemelham a formas geométricas tratadas nas
classes anteriores pressupde-se que os alunos dirdo que as partes do artefacto séo a

esfera e o cilindro.

Feita a decomposicao do murrinki e a identificacdo das suas partes o professor
orienta os alunos para a introdugdo do conceito de superficie esférica e cilindrica e

ainda pode aproveitar para a introdugédo da nogao de volume do cilindro e da esfera.

Pela espessura da parede apresentada pelo murrinki o professor pode incentivar para
que os alunos tenham a nogéo de esferas concéntricas e cilindros coaxiais. Ao longo
do tratamento dos conteudos o professor vai manipulando ou orienta os alunos para a
manipulagao do artefacto para a identificagdo dos elementos que constituem artefacto

e que sao objectos de aprendizagem.
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Figura 4.2.c: Murinki como superficie de revolugao

S
D

Fonte: Desenho do autor

Introduzindo um varéo no murrinki, na direc¢ao vertical e depois girando o artefacto
em torno do vardo podera ser dada a nocao de de superficies de revolucdo. Neste

caso 0 varao sera eixo de rotacao.
4.2.3. O uso de N ’’kakassi /Muhéassa (tigela) no ensino da paraboldéide

A configuracdo geométrica Muhéssa ou N kakassi assemelha-se a uma paraboloide

de concavidade virada para cima.

Pela forma geométrica apresentada pelo N kakassi (tigela), este pode ser usado para
a visualizacdo do conceito de paraboloide, conteudo tratado na Geometria analitica
espacial, leccionada nos primeiros anos dos cursos de engenharia e de Matematica,

nas universidades mogambicanas

O professor pode expor o artefacto e deixar que os alunos o0 manuseiem, virando para
cima ou para baixo e para os lados, este artefacto podera servir para facilitar a
assimilagdo do conceito de paraboldide, uma vez que um dos grandes problemas da
Matematica e particularmente da Geometria espacial é a visualizacdo das superficies

conicas.
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Figura 4.3: Paraboldéide de revolugao

a

v

Fonte: Desenho do autor

O professor orienta os alunos para fazerem mentalmente o seccionamento horizontal
e vertical na perspectiva de os alunos descobrirem que qualquer seccionamento
vertical da tigela obtém-se parabolas e qualquer seccionamento horizontal obtém-se
circunferéncias. Dai o professor explica que uma superficie com estas caracteristicas
denomina-se, geometricamente, por paraboldide. Apds estas consideragdes a serem
feitas na sala de aulas acredita-se que podera criar no aluno fortes referéncias sobre

0 conceito em causa.

4.2.4. Messa ya milanssi e o ensino da circunferéncia e os seus elementos

Messa ya milanssi (mesa de bambus) € um artefacto que apresenta o seu tampo com
forma circular e pode ser utilizado numa aula de Geometria para tratar da
circunferéncia, circulo, arco de circunferéncia, coroa circular, sector circular, raio e
diametro de circunferéncia e cordas de circunferéncia, perimetro de circunferéncia e
area do circulo, contetidos previstos nos programas de Matematica da 8 classe do

ensino secundario geral ou do 2° ano do ensino técnico basico.

Estando em presengca duma aula de elaboragdo conjunta e tratando-se do tema
circulo e circunferéncia, especificamente, seriam adequados os seguintes

procedimentos:
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Figura 4.4.a: Circunferéncia e coroas circulares

Fonte: Desenho do autor

Para o tratamento da circunferéncia Na aula, pode-se deixar que os alunos
manuseiem o objecto (mesa) fazendo uso do tampo que realmente o seu contorno se
pode usar para a leccionagao dos conceitos da circunferéncia e o perimetro duma

circunferéncia.

Colocando-se o artefacto a disposicdo dos alunos, para que estes 0 manuseiem,
pode-se solicitar que cada aluno tire as medidas do ponto de encontro das tiras
(centro) a borda do tampo. Provavelmente notardo que estas tiras tém o mesmo
comprimento (raio) e portanto a borda ou o contorno do tampo (uma tira circular) tem
pontos situados a uma mesma distancia em relagdo ao ponto das tiras convergentes.
E por essa particularidade, a linha que constitui o contorno do tampo chama-se
circunferéncia e o seu comprimento chama-se perimetro da circunferéncia. Toda a
faixa que constitui o tampo desta mesa com a particularidade do seu contorno ter a
forma de uma circunferéncia, denomina-se circulo. Aquelas tiras que converge num
ponto e com 0 mesmo comprimento chamam-se raios. A tira que liga dois pontos da
borda do tampo corda da circunferéncia e se em particular passando pelo ponto de
convergéncia (centro) tem a denominacao de didmetro A faixa entre quaisquer duas
tiras circulares denomina-se coroa circular e entre duas tiras convergentes sector

circular.
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Figura 4.4.b: Circunferéncia, coroa circulares e raios

Fonte: Desenho do autor

A medida que fossem discutindo as particularidades do artefacto o professor pode
solicitar para que os alunos ilustrem os elementos em discussao no quadro e,
provavelmente, obterdo a figura ao lado e ainda solicitara os alunos para definirem
com suas palavras os conceitos emergidos: circunferéncia, circulo, arco de
circunferéncia, coroa circular, sector circular, raio e didmetro de circunferéncia e

cordas de circunferéncia, perimetro de circunferéncia e area do circulo.

E importante realcar que estes conceitos surgem da discussdo com os alunos e néo
sob imposi¢cao do professor, mas sim sao conhecimentos construidos em conjunto
sob mediacéo criteriosa do professor. Sendo aulas de introdugdo dos conceitos, o
professor pode eventualmente enunciar os nomes (esgotada a possibilidade dessa
nomeacao ser feita pelos alunos) mas as particularidades do objecto e as
propriedades dos seus elementos devem ser descobertos pelos proprios alunos
evitando-se no maximo que o professor diga algo que possa ser dito pelo aluno (mas
o professor deve orientar por forma que se criem condigcdes para a descoberta pelos
alunos, ou seja, por forma a estimular ou cativar o raciocinio dos alunos para a

elaboragéo de novos conhecimentos).
4.2.5. O ensino do paralelepipedo explorando Mukopha/Ekophiri (Cofre)
Pela forma geométrica do Ekophiri pode ser usado para o ensino de solidos

geomeétricos, em particular dos paralelepipedos, mostrando todos os seus

elementos, tais como as faces, as arestas e os vértices.
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Os solidos geométricos estdo inseridos nos programas de Matematica do ensino
basico como um dos temas da unidade tematica espago e forma e como um dos
conteudos tratados na geometria no espaco, particularmente para o ensino do
paralelepipedo rectangulo, seu volume e a area da sua superficie lateral. na 102
classe. Este artefacto também pode ser usado no tratamento de sdlidos ou de planos
espaco no contexto da Geometria analitica espacial que é uma cadeira leccionada no

ensino superior.

Na exploragao didactica do ekhophiri, o professor podera mostrar o artefacto e
conduzir a sua exploragcdo de modo que os alunos identifiquem as configuragoes
Geomeétricas do solido, seus elementos (faces, arestas e vértices) e suas
propriedades (faces paralelas e iguais duas a duas e arestas perpendiculares entre
si) e identificar o numero de faces, arestas e de vértices. O professor deve conduzir a
aula por forma a garantir que as possiveis descobertas sejam feitas pelos proprios

alunos.

Para dar a nogao do volume (espago ocupado por uma unidade cubica de substancia)
e seu calculo (dedugdo de férmulas) o professor orientara os alunos para a
determinacao experimental do volume e da area da superficie lateral do sélido depois

de identificarem o seu comprimento, largura e altura.

Figura 4.5.a: O cofre para o calculo do
volume do paralelepipedo

Fonte: Desenho do autor
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Para o célculo da area lateral e total do paralelepipedo rectangular, o professor
podera introduzir os métodos dedutivos e por elaboragao conjunta:
e O professor orientara os alunos a identificarem as faces laterais e as bases
do sdlido;
e Medir o comprimento das arestas das faces pelos alunos. Envolvendo
totalmente o Ekhophiri numa folha de papel e depois recortando a folha
pelas arestas obteremos uma figura como a que se apresenta a seguir;

Figura 4.5.b: O cofre para o calculo da
area da superficie do paralelepipedo

Fonte: Desenho do autor
e O professor orientara aos alunos a calcularem as areas laterais e das
bases;
e Somar as areas e das duas bases;
e Por fim, em conjunto encontrar a formula geral do calculo das areas laterais

e totais.
4.2.6. O Eyépwe e o ensino de superficies esféricas de revolugao
Eybépwé ou Nihuxare (Péte) pode, pela sua configuragdo, ser aproximado a uma

superficie esférica seccionada por um plano horizontal e por isso pode servir de meio

para a visualizagao da superficie esférica.
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Estes conteudos nao s6 estado referenciados nos programas de Matematica do ensino
secundario mas também nos programas de Geometria analitica, no ensino superior. E
por isso o professor mostrando, na sala de aulas, o eyépwé os alunos podem

manusea-lo para a identificagdo das suas caracteristicas e aproximagdo a uma
esfera.

Figura 4.6.a: Eyopwé como esfera seccionada

lano horizontal

Seccéao horizontal

Superficie esférica

Fonte: Desenho do autor

O Eyépwe ou Nihuxare (Pbte) ainda pode ser utilizado, na aula de Matematica para o
ensino de superficies esféricas de revolucéo.

Figura 4.6.b: Ey6pwé como
superficie de revolugao

4
I
1
|
I
1

eixo de rotagda—— " i
1
geratriz———»

Fonte: Desenho do autor
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4.2.7. Ekhanttiyéro (lamparina) no ensino de cilindros

Este artefacto pode ser visto como uma sobreposic¢ao de cilindros de bases circulares
com diferentes raios. Assim, pela configuragdo do Ekhattiyeré/ echamania
(lamparina), este pode ser usado para o tratamento de soélidos geométricos,
particularmente de cilindro, o calculo da area da sua superficie lateral e do volume.
Estes conteudos estdo previstos nos programas de ensino de Matematica da 102
classe.

Figura 4.7: A composicao
de cilindros no ekhanttieré

Fonte: Desenho do autor

Para a exploracdo didactica do artefacto, no workshop, o grupo de trabalho n° 8

apresenta a seguinte proposta didactica:

O professor exibe o artefacto (lamparina) na sala de aulas e promove um conjunto de
actividades que permitem os alunos a despertarem ideias matematicas de modo a

descobrirem que o artefacto se relaciona com cilindros.

Para o calculo do volume do cilindro pode ser usada a base da lamparina que € ao

mesmo tempo o reservatorio do petréleo de iluminagao
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O professor mostra a lamparina os alunos (por ele trazido ou pelos alunos) e pede os
alunos para identificarem os sélidos geométricos nela apresentados, na expectativa
de que os alunos dirdo que sao trés cilindros sobrepostos. Assim apresentamos como

propostas:

1) O professor orienta aos alunos, construir no quadro os sdlidos (cilindros) de
tamanhos diferentes (maior, médio e menor).
2) Em seguida, pede aos alunos para identificar os elementos do cilindro; duas

bases iguais (circulos) e altura.

3) O professor informa que com esses elementos podemos calcular o volume do
cilindro.
4) O professor pede um aluno para apresentar, no quadro preto, a formula para o

calculo do volume do cilindro (V=A, x h).

5) O professor pede ainda para escreverem no quadro a férmula da area do
circulo que é: Ao = . O professor sugere a substituigdo de nr?, no lugar de A,.
Da formula para o célculo do volume do cilindro, tem-se V= zr3xh.

6) O professor orienta os alunos a relacionarem as grandezas envolvidas na
férmula com as medidas dos elementos do cilindro (raio da base circular e a altura
do cilindro)

7) O professor da um exemplo de calculo de volume do cilindro usando a féormula
ja conhecida, procurando o maximo possivel representar uma situagdo da
realidade do aluno, isto &, seja um exemplo de intervengéo social.

8) O professor elabora exercicios diversos como forma de consolidar a matéria.
Esses exercicios devem exprimir uma realidade da vida do dia-a-dia do aluno.

Sobre o calculo de area do Circulo, apresentamos a seguinte proposta (a base do

cilindro):

¢ O professor mostra a base do candeeiro e explica que esta parte chama-se circulo,
ou entdo pergunta os alunos que figura (geométrica representa a base do
candeeiro. Se for o caso os alunos dirdo que é o circulo;

e O professor pede um aluno para tracar no quadro um circulo indicando o raio e
escreve a férmula para o calculo da porgao do circulo (A = m.r?).

e Sob orientagdo do professor os alunos efectuam medicdo da base do pildo e

calculam a area usando a formula individualmente.
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OBS: © elemento ja conhecido anteriormente, a quando do calculo do volume do

cilindro.

4.2.8. O uso de n’there n’nivaka (arco e flecha) para o ensino da parabola

A parabola é o grafico da fungdo quadratica, matéria prevista nos programas de
ensino da Matematica e leccionada inicialmente na 9% classe e aprofundada na 10°
classe. o grupo de trabalho n.° 4, discutindo a exploracdo didactica do Nivaka
ni’nthere (arco com flecha) relacionam este artefacto com o grafico de uma funcéo
quadratica, a parabola e apresentam como proposta didactica usando os seguintes

Procedimentos:

Para fazer o estudo da fungdo quadratica deste tipo comegamos por considerar o
casoemqueoa=1.

No inicio, o professor faz ou desenha uma tabela no quadro preto e orienta um
aluno para o preencher enquanto os outros copiam-no. E ainda o professor toma
atencado ao preencher esta tabela usando alguns valores de x no intervalo de ]-o,

+oo[, como por exemplo:

Tabela 4. 1 Tabela de valores

X -2 -1 - 1 2

y:X2 4 1 Va 1 4

Fonte: Tabela construida por estudantes
Uma vez preenchida a tabela obtém-se os pares ordenados (x,y) = (-2,4); (-1,1); (-
1/2,1/4); (0,0); (1/2,1/4); (1,1); (2,4), (...)-

O professor pode ainda indicar um outro aluno de modo a representar os tais
pontos no sistema cartesiano, cuja a unido podera resultar numa figura como a de

baixo.
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Grafico 4.1 Grafico da fungao quadratica

X
Fonte: Grafico construido por estudantes

Em seguida, o professor podera explicar que a figura acima resultou da unido dos
pares ordenados de (x,y) da funcdo daday = x* e que este grafico é chamado de

parabola.

Zeros da fungéo: o professor diz se igualarmos o y = 0 teremos uma equagao
definida desta forma x* = 0. e ainda pode indicar um aluno para no quadro, tentar
resolver esta equagao para determinar as raizes sobre a qual o professor dira que
entdo os valores de x determinados por nosso colega chama-se de zeros da

fungdo y = x* que para este caso temos um e Unico valor que é x = 0.

Dominio da fungdo: O professor devera pedir os alunos para verificarem os
valores de x, além dos que foram propostos na tabela, tanto negativos como
positivos, para ver se a fungdo em qualquer x esta definida, de certeza a fungao
para x tem definicao e estes x constituem o dominio da fungcdo e como séo todos
os x tanto negativos como positivos 0 dominio podera ser enunciado por um dos

alunos que x € J-o, +oo[ de denota-se Df: x € ]-o0, +oof

Contradominio da fungao: para o estudo deste o professor pode pedir os alunos
para verificar os valores de y nos quais a fungao existe. A resposta mais provavel
sera de que os valores de y que definem a funcédo partem de 0, +w, devendo o

professor acrescentar que estes valores de 0, +w, sdo 0 contradominio da funcéao.

Para falar da concavidade, o professor questiona os alunos para que lado esta
virado o grafico, que um aluno podera dizer que o grafico esta virado para cima,

assim sendo, o professor acrescenta dizendo que situagdo como esta, diz-se
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concavidade da parabola virada para cima e acontece nos casos em que O

coeficiente da fungao € maior que zero. Isto é a > 0.

Quanto ao sinal da funcao, o professor indica um aluno para dizer os valores de x
nos quais a funcdo decresce e cresce, tendo dito que a funcdo decresce para
valores de X menores que zero e cresce para valores de x maiores que zero, O
professor conclui com uma explicagdo dizendo que para este caso de - « , até o

ponto igual a zero a funcao é decrescente e de 0 até +« a funcado é crescente.

O eixo de simetria, é outra componente muito facilmente que pode ser identificado
pelos alunos ao verificar que um dos eixos (ordenados) divide o grafico em duas

partes iguais determinado pela metade da soma dos zeros da fungao.

Em relagdo ao vértice, o professor pode pedir um aluno para indicar o vértice da
fungao. Provavelmente ele assinalara o ponto (0,0). e como a parabola esta virada

para cima este vértice é o ponto minimo da funcao.

Todo o processo de leccionagdo da parabola explorando o arco e a flecha
ocorrera através da manipulagcido destes artefactos. Por exemplo, comprimindo ou
extendendo o arco mostrara as possibilidades da parabola se estreitar ou extender
e podera se relacionar com o caso em que o valor absoluto do coeficiente a (a ndo
nulo) do termo quadratico da fungdo quadratica y=ax’+bx+c é de maior ou de
menor, respectivamente. Também, através da manipulagédo do arco virando-o para
cima ou para baixo, o aluno podera compreender facilmente a possibilidade da
parabola ser virada para cima (a>0) ou para baixo (a<0). A flecha podera ser
usada para representar o eixo de simetria da parabola.

E de acreditar que se o aluno aprende a parabola, como lugar geométrico ou
como grafico da fungdo quadratica, recorrendo um objecto ilustrativo concreto e
manipulado pelo préprio aluno o conhecimento obtido pelo aluno sera de maior

retencao, quer dizer, que nao sera facilmente esquecido.

A proposta didactica apresentada por este grupo de trabalho revela que os
estudantes da Universidade pedagdgica na qualidade de futuros professores de

Matematica, tém a nocdo de que os artefactos culturais emakhuwas podem
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desempenhar um papel importante como material didactico manipulavel e para uma

aprendizagem segura dos alunos.

4.2.9. Ettanka (cesto) e o ensino de superficies de revolugao

Pela sua configuragao do Ettanka podera servir para o ensino de solidos e superficies
de revolugédo. As tiras do entrelagcamento do Eftanka podem ser usadas para mostrar
os meridianos e as paralelas de uma superficie de revolugéo. Este artefacto também
pode ser visto como uma superficie eliptica seccionada. Estes conteudos leccionam-

se no ensino secundario geral e no ensino superior na cadeira de Geometria analitica.

Figura 4.9: A Elipséide truncada no ettanka

Fonte: Desenho do autor

O professor solicita os alunos para trazerem na aula este tipo de artefacto. Trazido o
artefacto na aula o professor orienta os alunos a identificarem os elementos e as suas
caracteristicas, na expectativa de ver os alunos indicando tiras paralelas circulares e

de diferentes raios- paralelas e tiras verticais iguais- meridianos.
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4.2.10.1. Uso de um tipo de i’'pirinko (brincos) para o ensino de congruéncia de
triangulos

A forma geométrica da faixa principal de cada brinco é triangular. Nota-se que o
artesao fabrica os brincos de tal modo que um brinco se sobrepde no outro. Também
nota-se que, pela sua disposicdo, este par de brincos mostra simetria entre as
unidades e, por isso, podem ser utilizados na sala de aulas, para o tratamento da
nogao de tridngulos e da congruéncia de triangulos e para o tratamento de simetria

axial.

Figura 4.10.a: Congruéncia de tridangulos em brincos

|
suportes —— ¥
A
faixa principal

Fonte: Desenho do autor

Para o tratamento do conceito triangulo, o professor podera levar uma amostra deste
par de brincos para a sala de aulas e pedir que os alunos o manuseiem.
Seguidamente, solicitar para que eles identifiquem a sua forma geométrica na
esperanca de eles dizerem que tém a forma triangular.

O professor pode manipular ou pedir que os alunos manipulem de forma a obter-se
uma disposicao de figuras simétricas e também pedir os alunos para tentarem uma

sobreposicéo das faixas na esperancga de dar o conceito de congruéncia de tridngulos
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4.2.10.2. Uso de um tipo de i 'pirinko (brincos) para o ensino de coroa circular

O par de brincos considerado, esta em forma de coroa circular e por isso este
artefacto pode ser usado para leccionar conteudos matematicos tais como a
circunferéncia, o circulo, coroa circular e calculo da area do circulo e da coroa
circular. Estes conteudos estao previstos nos programas de ensino da Matematica da

82 classe.

Para a exploragdo didactica deste tipo de brinco, para leccionar os referidos
conteudos, o professor deixa que os alunos 0 manuseiem e depois pede-os para
escandilharem sobre uma folha do caderno, na esperanga de que os alunos obterao
duas circunferéncias com o mesmo centro- Circunferéncias concéntricas e a porgcao

entre elas chama-se coroa circular.

I
|
Figura 4.10.b: O brinco em formja de uma coroa circular
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

Fonte: Desenho;do autor

O professor orientara os seus alunos de modo a identificarem os elementos da figura
obtida e as suas propriedades ou relagdes entre elas. Desta forma os alunos vao

construindo os conhecimentos sobre os conteudos implicados neste tipo de brinco.

4.211. O ensino de simetrias, de paralelismo e de losangos através do

enhakelelo (tapete)

O enhakelelo (tapete), avaliando pela sua textura e configuragbes pode ser utilizado
para ensinar conteudos como: simetria axial e simetria central, congruéncia de figuras

planas, linhas paralelas, quadrilateros e triangulos.
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Figura 4.11.a: A Elipséide truncada no ettanka

r

Fonte: Desenho do autor

Estes conceitos, como foi referido no capitulo Il, estdo previstos nos programas de

ensino da Matematica no nivel do primeiro ciclo do ensino secundario.

No tapete, no ponto O. intersectam-se as rectas ry e r, que em simultaneo dividem o
rectangulo [ABCD] em quatro partes (novos rectangulos) congruentes, veja a Figura
11b. Sobre estes novos rectangulos podem-se indicar quatro triangulos congruentes.

Assim as rectas rq e r, sdo eixos de simetria.

Figura 4.11.b: O tapete rectangular dividido simultaneamente
pelas rectas r;e r, em quatro rectangulos congruentes

ry

Fonte: Desenho do autor
O tapete pode ser usado no contexto escolar levando-o para a sala de aulas e o

professor orienta os alunos por forma a construirem os conhecimentos necessarios.

Separadamente estas rectas dividem o rectangulo em dois novos rectangulos iguais.
Este facto faz entender que o ponto O é centro de simetria central e as rectas rier;

sao eixos de simetria axial. O ponto O também se pode notar que € ponto de
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encontro de dois quadrilateros congruentes do tipo losango, através de dois vértices

um em cada losango que estao sobre o tapete.

O professor pede os alunos para observarem o tapete sob divisdo duma linha da
textura do tapete que coincide com ri. Espera-se com este pedido que os alunos
encontrem a divisdo do tapete conforme indica a figura abaixo e com ela se

visualizem as duas figuras simétricas contendo dois losangos.

Figura 11c: A recta r, como eixo de simetria axial

r

Fonte: Desenho do autor

Do mesmo, modo o professor pede os alunos a olharem o tapete sob divisdo duma
linha da textura do tapete que coincide com r,, figura a seguir. Espera-se igualmente
que os alunos encontrem a divisdo do tapete conforme indica a figura abaixo e com

ela se visualizem as duas figuras simétricas contendo dois tridngulos.

Figura 11d: A recta r,como eixo de simetria axial

\/\/

Fonte: Desenho do autor

O professor pode pedir ainda aos alunos se ha outra coisa sobre o tapete que

podemos referenciar. Provavelmente dirdo que sobre o tapete se podem notabilizar
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dois pares de segmentos paralelos. Os pares L4 e L, Esta constatagdo dos alunos

permitiria uma introdugao do conceito de segmentos paralelos.

Figura 11e: Pares de segmentos paralelos

L4

La.

Fonte: Desenho do autor

4.2.12. O ensino da superficie e do volume do cilindro

Grupo de trabalho n.° 5. Fazendo uma abordagem da exploragao didactica do
Nawtiku ou Mudjoma (lata cilindrica de agua) acham que este artefacto se relaciona

com o cilindro:

A proposta que apresentamos relaciona-se com o conteudo “Volume do cilindro”.

\\ 1. Através de um questionario oral o professor conversa com os
alunos acerca do material usado em casa para
transporte/conservagédo de agua, devendo-os levar a

mencionar a “a lata de agua” (Mudjoma ou nawitiku).

Exemplo de perguntas a colocar:

e De certeza, alguma vez vocés ja transportaram agua de uma torneira,
fontanaria, pogo ou rio, para casa. Qual € o material que usaram?

o Do material que disseram, qual € o mais usado sobretudo por senhoras?

Se necessario, far-se-ao outras perguntas até que os alunos mencionem “a lata de

agua” ou simplesmente lata.

2. O professor apresenta a lata de agua, retirando-a do saco onde esteve

envolvida (para criar expectativa).
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e Junto com os alunos explora as partes que a constituem-na superficie curva
(lateral) e a plana (base), dando oportunidade de os alunos apalparem;

e Segue-se a observacao atenta dos alunos permitindo a identificagdo do grupo
dos sélidos geométricos a que pertence — cilindro;

e O professor informa os alunos que nessa aula vai-se aprender como
determinar a quantidade de agua que pode caber naquela lata, o que equivale a

dizer “calculo do volume do cilindro”.

Embora ndo tenha merecido um reparo especial dos estudantes que compdem o
grupo que apresenta a proposta de exploragédo didactica do Mudjoma (lata de agua),
pode notar-se que procurando estabelecer uma férmula para o calculo da area da
superficie do cilindro, o professor pode compor ou incentivar os alunos a comporem
uma figura como a que se apresenta a seguir, mostrando as superficies (lateral e das

base) do cilindro, através de uma destruicao imaginaria ou real da da lata.

Figura 4.12: A superficie total do cilindro

N [ P=27rr >

h: h superficie lateral

Fonte: Desenho do autor base

superficie lateral: A1=2ar . h

superficie da base: Ay=7r"

A area da superficie total (lata aberta em cima):

Area da superficie lateral + area da superficie da base = Aj + A=
=27r . h+m’.

Area da superficie total (lata aberta em cima) =Ast= A4 + Ay=27r . h+a*
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Assim, com ajuda do professor, os alunos deduzirdo, faciimente, a férmula para o
calculo da lata de agua. E na tentativa de uma generalizagdo o professor podera
promover uma discussdo, com os alunos sobre os caso particulares do cilindros, seja
0 caso em que se considera a superficie de uma das bases ou de ambas as bases

que compde um cilindro.

Para uma lata fechada nas duas bases podera notar-se que a area total dessas base
€ o dobro de uma delas (2xA;), e portanto a area da superficie total da lata fechada
nas duas bases, ou simplesmente a area da superficie total do cilindro é dada por:
Area da superficie lateral +dobro da area da superficie da base = A4 + 2A,=

=27r . h+2ar.

Area da superficie total =Ast= A1 + 2A,=27r . h+27°

4.3. Os resultados dos questionarios.

Tal como se referiu na Introdugdo geral, foram submetidos aos estudantes da UP’ -
Nampula, questionarios com vista a obter-se as suas atitudes e opinides em relagao
ao uso dos artefactos culturais emakhuwas na sala de aulas. Avaliando pelos
resultados desses questionarios ( veja as tabelas 1 a 12 do Anexo 13), nota-se haver
um optimismo quanto a sua importancia e necessidade pedagodgica. Portanto os
resultados revelam que os estudantes acreditam na potencialidade didactica dos
artefactos culturais quando forem adequadas e criativamente utilizados na sala de

aula.

Nos dois questionarios, todos os estudantes, tanto os que sao ou foram docentes
como os que nao, concordam que o uso de artefactos culturais vai contribuir para

estimular e motivar o aluno na aprendizagem da matematica.

” Na sua condicdo professores em exercicios e também de futuros professores de Matematica.
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No questionario inicial como no final muitos estudantes (docentes e ndo docentes)
acreditam que o uso dos artefactos nas aulas de Matematica ajudara para Preservar
e incentivar os valores culturais e artisticos, porém alguns discordam esta ideia e

ainda outros afirmam nao terem opinido quanto a esta questéao.

Quanto a questdo de contribuir para desinibir a aprendizagem da geometria e da
Matematica, em geral, os estudantes estdo divididos entre concordarem e

discordarem ou nao terem opiniao formada.

Ha indicacbes de que os estudantes dos dois tipos de proveniéncias (docentes e nao
docentes) concordam que o uso dos artefactos podera servir de fonte de referéncia
da aprendizagem da geometria. Os estudantes tém esta opinidao tanto antes como
depois do Workshop, portanto € uma opinido manifestada nos dois questionarios
(inicial e final). Alguns dos estudantes ndo docentes discordam totalmente e outros

ainda mostram-se sem opini&o.

Muitos estudantes discordam com a questdo de que o uso dos artefactos nas aulas
de matematica contribuem para o retrocesso na aprendizagem. Mesmo assim |,
embora numa percentagem muito infima dos estudantes (docente e ndo docentes)

estdo de opinido de que de facto o seu uso sera um retrocesso pedagogico.

Muitos dos estudantes concordam que o uso dos artefactos contribuira para
desenvolver conhecimentos sobre os saberes matematicos locais. Mas ha aqueles

que discordam essa ideia e outros ainda que dizem nao terem opinido segura.

A maior parte dos estudantes afirmam que ndo concordam totalmente que a ideia de
que o uso dos artefactos culturais Emakhuwas venham a complicar mais a
aprendizagem da Matematica. Nesta questdo, os estudantes ndo docentes mostram-

se mais categoricos que os docente.
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Muitos dos estudantes concordam que o uso dos artefactos contribuira para servir de

meio didactico muito util na aprendizagem da matematica.

Os estudantes concordam de que o uso de artefactos nas aulas de matematica
contribuira para despertar ideias geométricas ligadas com a realidade cultural e
quanto a questao de se achar que o uso dos artefactos nas aulas de matematica seja
perca de tempo, no questionario inicial apenas 7,1% dos docentes e 2,8 dos nao
docentes acreditam nesta possibilidade, o0 mesmo aconteceu no questionario final em
que nenhum estudante dos ndo docentes admite que seja perda de tempo, o que
mostra que a maioria nega por completo que seja perda de tempo o uso de artefactos

nas aulas de Matematica.

Ha maior percentagem de estudantes que exercera ou exercem a fungéao docente que
nao tém opinido sobre esta questao, porém a maioria dos nao docentes concordam
que de facto possa promover educacdo artistica. Os resultados do questionario
mostram que no questionario final, apenas 40,0% dos que exerceram ou ainda
exercem a fungcdo docente concordam com a opinidao, contra 68,0% dos que nao

docentes, embora revelassem optimismo no questionario inicial.

No fim da ficha do questionario final submetido aos estudantes da UP-Nampula, na
sua qualidade de professores em exercicio e de futuros educadores matematicos, foi
reservado um espaco para tecerem seus comentarios acerca do que achavam sobre
0 uso de artefactos culturais emakhuwas no ensino da Matematica e particularmente
da Geometria escolar e eles procuram orientar o seus comentarios apresentado as

vantagens e desvantagens desse uso.

4.4 Comentarios do estudantes sobre a exploracao didacticas dos artefactos.

Fazendo uma breve analise dos comentarios daqueles estudantes faz transparecer a
sua sensibilidade quanto a importancia no uso didactico dos artefactos, pois que se

tratam de materiais de aquisicdo local, geralmente de baixo custo e porque
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incorporam valores culturais dos préprios alunos e professores. Assim, os estudantes
apostam na potencialidade didactica dos artefactos culturais emakhuwas no ensino

escolar da Matematica.

Embora o optimismo manifestado pela maioria dos estudantes, alguns acreditam
ainda nos possiveis transtornos didacticos. Em seguida apresentam-se comentarios
de alguns estudantes. Todavia, o apéndice 10 apresenta esses comentarios e de

outros estudantes:

Estudante1:

Os objectos culturais motivam os alunos a investigar, descobrir, a tornarem criativos.
Sem o uso desses objectos a aula torna mais complexa e de dificil compreenséo.
Na medida que insiste em ensinar um certo tema a partir dum certo artefacto,

descobrem-se muitas figuras de util importancia no estudo da matematica.

Os varios temas que tivemos no estudo, de diversos artefactos durante as aulas de
exploragdo em grupo aprendemos muito, e sinfo capaz de leccionar Matematica com
base num determinado objecto cultural para introduzir e dar procedimentos

necessarios a um determinado tema matematico a leccionar.

Estudante 2:

Sobre o0 uso e exploragdo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria em alguns casos ha uma forte vantagem porque pode haver uma facil
percepgdo dos conteldos pois tratam-se de objectos com que eles lidam no dia-a-dia
e ligados a sua cultura. Mas também o seu uso mal programado pode criar

transtornos aos alunos por causa da gestao do tempo e do préprio contetdo.
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Estudante 3:

O uso ou exploragao de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria
tem maior impacto no processo de ensino e aprendizagem da geometria, uma vez
que estes ajudam muito nos alunos na assimilagdo dos conhecimentos geométricos,
ajudam na motivagdo do proprio aluno, da maior possibilidade dos alunos cooperarem
com o professor ao longo da aula, despertam atengao, aos alunos a afastar a ideia de
a matematica ¢ uma ciéncia abstracta. Ndo so, o uso dos objectos de arte no ensino
também reduz o crénico problema de falta de material Didactico nas escolas o que

provoca o baixo rendimento escolar no fim de um determinado ano lectivo.

Estudante 4:

O uso de utensilios e objectos tradicionais no ensino da geometria ajuda ou pode
ajudar o processo de ensino e aprendizagem visto que a maior parte dos objectos

tradicionais sdo conhecidos pelos alunos.

Ao introduzir uma aula de geometria e relacionando com objectos tradicionais com
configuracdo geométricas cria-se a ligacdo entre a teoria escolar e o concreto. .

Os transtornos possiveis podem se verificar quando o professor leva objecto
tradicional para sala de aula e depois nao usa-lo.

Estudante 5:

As vantagens do uso ou exploragéo de utensilios e objectos de arte no ensino da
geometria escolar consiste em estimular e motivar o aluno no processo de ensino e

aprendizagem da geometria escolar e da matematica em geral.

Com o uso de artefactos nas aulas de geometria escolar cria se um clima de
desenvolver os conhecimentos sobre os sabores matematicos locais criando as

condi¢bes para os alunos aprenderem a geometria com seguranga.
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Estudante 6:

As possiveis vantagens séo:

E facil dar aula da geometria com exemplos visiveis em que cada estudante consegue
ver o objecto e ter uma ideia daquilo que esta se tratar.

Obriga ao estudante ou aluno ndo so cantar sobre as formulas quando na realidade

néao conhece.

Cria uma motivagdo ao aluno na aprendizagem por saber que a geometria tem grande
aplicagéo na vida.
Desvantagem: Ha zonas em que ndo existe certos utensilios o que pode vir a

complicar a compreensé&o.

Estudante 7:

Os utensilios e objectos de arte podem contribuir grandemente no ensino da
geometria pois maior parte deles tem algumas configuragcbes que se aprendem nessa
cadeira e isto podera estimular de certo modo os alunos para sua aprendizagem visto
que séo utensilios que se podem encontrar na maioria das suas casas e que usa para

fins caseiros.

Contudo a selecgdo desses utensilios para aula a leccionar deve ser feita com muito
cuidado visto que a falta de cuidado pode incorrer a um erro ou ainda induzir os
alunos a pensarem mal. Por outro lado ja que um artefacto pode ter mais que uma
configuragdo dado que néo foi construido como meio didactico as partes do tema ou
estudo devem ser sublinhadas chamando atencdo aos alunos s6 para observar a

parte em estudo ignorando as outras para ndo meterem confuséo.

O professor deve ser muito atencioso na leccionagdo da sua aula, dai a selec¢cao

cuidadosa dos artefactos para meios didacticos.
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Estudante 8:

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria tem vantagens
porque através do objecto o aluno consegue reter a matéria que o professor deu; levar

0 conhecimento com o caso concreto.

Estudante 9:

As vantagens que tem o0s objectos de arte no ensino escoar da geometria é porque
facilitam o processo de ensino e aprendizagem das matematicas por parte do aluno
assim como do professor, isto porque o aluno manipula o objecto durante a aula.

O aluno consegue fazer a relacdo que existe entre a teoria e a pratica. Com o uso dos
objectos o aluno deixa de fazer decorra dos conhecimentos, porque ele é que cria o

conhecimento.

Estudante 10:

Na utilizagdo ou no uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria, ha uma grande vantagem, visto que permite que os alunos tenham uma
visdo e despertam no processo da sua aprendizagem, no que concerne a introdugéo
da nova matéria. Além disso, os alunos tém uma imaginag¢ao drastica no que estdo a
visualizar no uso de tal utensilios e objectos de arte no ensino, porque lidam a dia
quotidiano. O transtorno é que néo existe uma aprendizagem perfeita porque nem
todo utensilio mostram uma configuragdo desejada para um estudo perfeito a um

ensino desejado.

Na qualidade de futuros professores de Matematica e outros valendo-se pelas suas
experiéncias docentes, os estudantes, através dos seus comentarios que acabam de
ser apresentados mostram que tém a consciéncia e acreditam num impacto positivo
na possivel utilizacao de artefactos culturais emakhuwas na sala de aulas, para o

ensino da Matematica e particularmente da geometria.
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4.5. Entrevistas aos artesaos

No ambito desta pesquisa, uma vez que ao recolher-se os artefactos culturais
emakhuwas para o estudo, também se pretendia obter alguns detalhes sobre eles (os
artefactos), foram entrevistados todos os artesdo ou revendedores contactados,
enquanto decorria a aquisicao dos artefactos. O conteludo destas entrevistas tinha a
ver com a obtencédo de informacgdes relativas ao nome do objecto (em emakhuwa e
em portugués), a utilidade do artefacto no quotidiano, local de fabrico, se no caso do
entrevistado nao fosse o fabricante do artefacto pedia-se para dizer o nome do
fabricante, e se fosse fabricante pedia-se para ele dizer onde e quem o ensinou a
fabricar e desde quando. Em alguns casos pedia-se o entrevistado-artesdo para
explicar alguns aspectos técnicos (Como faz e a razdo do artefacto tomar uma
determinada forma e n&o outra, entre outros). Foram varias as informagdes dadas
pelos entrevistados, porém para esta pesquisa e nesta seccdo sdo apresentadas

algumas, aquelas que se julgam pertinentes para o estudo.

Para este estudo foram entrevistados dezassete pessoas, entre artesdos e
revendedores de artefactos. Deste numero de entrevistados, cinco eram
simplesmente revendedores dos artefactos (R) e os outros que constituiam a maioria
eram artesaos (fabricantes), sendo oito entrevistados no seu local de trabalho (AVT) e
os restantes quatro identificaram-se como fabricantes mas que no momento da
entrevista estavam a vender os seus artefactos, fora do local de trabalho ou da sua
oficina (AV). Em seguida apresentam-se os depoimentos de cinco entrevistados,
porém estes e outros depoimentos poderdo ser vistos no roteiro de entrevistas, no

apéndice 9.

Entrevistado 1:

Este instrumento serve para pilar chima, de milho ou de mandioca. Quem usa muito

sdo mulheres. Chama-se eriawé. Todo lado tem eriawé mas este aqui foi feito em
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Mogincual. Eu préprio é que fago, aprendi ha muito tempo, la mesmo na minha terra,

Mogincual. Fica assim porque é que da pilar chima, é redondo e tem buraco.

Entrevistado 2:

Chama-se etapete, este objecto. Outros chamam enhakelelo, porque é para pisar
quando entra no gabinete de alguém ou em casa, para néo sujar la dentro com areia.
Eu mesmo é que fago. Uso sisal, porque la em Monapo onde fiz produz-se sisal.
Quando néo quer, pode usar fios de embondeiro. Esses desenhos ou feitios tira-se da
cabega ou copiar figuras. E que assim fica bonito e hé muitos clientes que compram.
Quando chegar no Monapo ha de conhecer em minha casa, em Mezerepane mas
também no Jagaia ha outros mestres que fazem.

Entrevistado 3:

Este objecto é arte. Chama-se Murrinki ou Ethampié. Eu é que fago Ia em Angoche,
mas também faco aqui na cidade, sé que aqui ndo é facil arranjar material. E barro, o
material que se usa, é terra tipo matope escuro e as vezes vermelha. E como uma
bola com um tubo pequeno, em cima. Algumas pessoas costumam pér agua de beber
e outras pessoas que vao a mesquita, usam la para fazerem udu (limpeza corporal
antes de qualquer oragéo). La em Angoche também se faz na casa dos missionarios,

parece eles é que trouxeram da Italia.

Entrevistado 4:

Chama-se N’there esta parte curva amarrada com esta corda. Esta parte é que sai e
vai furar o animal até matar. Esta parte que falei agora? Chama-se nivaka, por isso
assim tudo chama-se N’here N’nivaka. Estes objectos servem para cagar animais. A
forma destes objectos ndo foram copiados, é que fica assim mesmo esta seta é para
sair da corda com forca até atingir o animal e para furar este animal era preciso ficar

com uma ponta afiada. A curva é que da forga.
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Entrevistado 5:

Ethokwa (peneira). Serve para peneirar cereais para separar farinha do farelo depois
de pilar no eriawé. A peneira é feita de bambus, como pode ver. As tiras de bambus
s8o cruzadas. Em volta pée-se uma roda de madeira e amarra-se com uma corda
para ligar a parte principal da peneira. Em quase todas as partes fabricam-se
peneiras. Aqui sou eu que fagco. A forma da peneira é redonda. Esta forma facilita a

maneira de utilizar.

Entrevistado 6:

Em emakhuwa chama-se ey6pwé ou mwapu e em portugués chama-se panela (...) é
pbte, ndo é? Sim, péte. Eu é que fago e outras mulheres. Fabrica-se com argila. O
pbte serve para pbr agua e levar do pogo para casa Tem a forma como uma bola.
Esta forma facilita para p6r o pote na cabega e nao se destréi. Argila é a materia
prima para fabricar este objecto. Depois de tomar forma deixa-se secar e mais tarde

queima-se.

Estas entrevistas mostram que alguns artefactos sofreram influéncias de outras
culturas, devido a grande velocidade de veiculagao de informagdes e de tecnologias e

ainda devido a facil circulagdo dos objectos de uso.

Os artesaos afirmam que a base de manufactura das suas obras é procura do belo e
da novidade. Eles preocupam-se em apresentar artefactos que apresentam alguma

novidade e criatividade e também que seja bonito para ganharem clientela.

Os artesdos também afirmam que tem sido fonte de sua inspiracdo as formas
naturais (formas das pessoas, plantas e animais) e as vezes de objectos de fabrico
industrial ou convencional. Eles deram como exemplo a forma de um tipo de brinco
que copiaram da forma natural de uma folha de mandioqueira e um outro exemplo de

brincos em que deram a forma do pé humano.
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4.6. Estudo dos programas de ensino da Matematica

Um breve estudo ou analise dos programas de ensino da Matematica, desde a 12 a
122 classes mostram que tem se considerado com maior peso conteudos
relacionados a algebra e ao calculo, contrariamente a parte da geometria. Nos casos
em que esta parte geométrica da Matematica, ndo tem havido recomendagdes

metodoldgicas claras sobre

As estratégias e materiais de ensino dos diferentes conteudos da matematica e da

geometria particularmente.

Os programas de ensino ndao fazem referéncia sobre a necessidade de uso de
materiais locais e de saberes matematicos locais como factor impulsionador da

aprendizagem escolar da Matematica.

4.7. Outros resultados

Um dos resultados surpreendentes desta pesquisa é o entusiasmo instalado entre os
estudantes que participaram do workshop. Eles identificaram outros artefactos
culturais emakhuwas e trouxeram para outros debates sobre a sua exploragao
didactica e foram discutidas em plenaria algumas das propostas didacticas
apresentadas. Neste sentido, avaliando por este interesse dos estudantes e pela
qualidade das suas propostas didacticas é de acreditar que deu-se o inicio das

implicagdes didactico - educativo desta pesquisa, um dos seus principais objectivos.

Apresentados e discutidos neste capitulo os resultados da pesquisa relativamente as
discussdes havidas nas sessdes do workshop sobre as possibilidades do uso dos
artefactos culturais Emakhuwas na sala de aulas, dos questionarios aos estudantes
do curso de Matematica da UP, das entrevistas aos artesdos e do estudo dos
programas de ensino da Matematica, apresentam-se em seguida as conclusdes que

se baseiam nos resultados obtidos e de acordo com os objectivos da pesquisa.
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CONCLUSOES, LIMITAGOES E RECOMENDAGOES
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Introdugao

Apresentados no capitulo anterior os resultados da pesquisa a volta das
possibilidades de exploracao didactica dos artefactos, procura-se finalmente formular
as suas conclusbes tomando em consideragcdo os objectivos e hipdteses
estabelecidos, na tentativa de responder as questdes de pesquisa que serviram para
fazer reflexbes sobre a mesma e em fungao do problema levantado e que foi a razédo
da pesquisa. Sao, também, apresentadas as limitagcbes da pesquisa e as possiveis
recomendacdes para posteriores reflexdes a volta do ensino da Matematica com

recurso aos artefactos culturais.

A base de sustentacido das conclusdes que aqui se apresentam esta nas reflexdes
conduzidas ao longo do processo da pesquisa, resultantes das observagbes no
trabalho do campo, as bibliografias, os workshops, os questionarios e as experiéncias

pessoais do pesquisador, apresentadas nos capitulos precedentes.

Embora a pesquisa se propusesse a fazer um estudo sobre as possibilidades de uso
dos artefactos culturais emakhuwas no ensino de conteudos geométricos tratados no
primeiro grau do ensino secundario geral, pode constatar-se que a maioria dos
artefactos colectados apresentam configuragées geométricas que permitem o seu uso
noutros niveis de ensino da Matematica, com maior destaque para o ensino de
conteudos da geometria analitica no plano e no espago. Portanto estes artefactos
apresentam potencialidades para a sua exploragcdo no segundo grau do ensino
secundario geral e, também, na universidade. No apéndice 5 poderédo ser vistos
alguns dos artefactos culturais emakhuwas e os conteudos que com eles se
relacionam e, por isso, podem ser tratados na sala de aulas com o seu recurso,
segundo as sugestdes apresentadas pelos estudantes durante o workshop e
reafirmadas nos trabalhos individuais dos estudantes sobre as possibilidades de

exploracao dos artefactos.
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Conclusoes

Um dos grandes problemas do ensino e aprendizagem da Matematica e, em
particular, da Geometria, € a visualizagdo e concretizagdo da vasta gama de
conceitos geométricos e consequentemente, a sua articulacdo e o0 seu
relacionamento analitico. O desenho, embora tenha um poder determinante na
visualizagao das figuras geométricas nao elimina, as vezes, algumas dificuldades de
visualizagdo. Estes problemas podem ser minimizados com o uso alternativo de
objectos reais. Tais objectos ddo ao aluno e aos professores a possibilidade do seu
manuseamento e manipulacdo O ensino da Mateatica e particularmente da
Geometria com recurso criterioso aos objectos concretos ou reais (como os artefactos
culturais Emakhuwas), minimizar-se-ao os constrangimentos do processo de ensino e

de aprendizagem.

Deste modo, pode-se, especificamente tirar as conclusdes seguintes:

1. Alguns artefactos culturais do povo amakhuwa concordam com as formas
geomeétricas tratadas na sala de aulas e que apresentam potencialidades para a

sua exploragao no ensino da geometria,

2. A natureza dos artefactos culturais mostra configuragées geométricas que podem
ser explorados didacticamente para leccionar conteudos escolares assim como
para leccionar conteudos da geometria universitaria, sobretudo no tratamento da
geometria analitica plana e do espacgo, capitulo do estudo dos sdlidos de

revolugao.

3. As discussdes havidas no workshop, sobre a exploracédo didactica dos artefactos
culturais emakhuwas, dos questionarios e das reflexdes feitas noutros estudos
relacionados com esta pesquisa, permitem-nos concluir que o uso dos artefactos
culturais na sala de aulas podera melhorar a aprendizagem dos alunos na

disciplina da Matematica e, em  particular, da Geometriam; estimula a
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aprendizagem dos alunos; torna os alunos mais confiantes e seguros no que
aprendem; contextualiza o processo de ensino e de aprendizagem; promove uma
aprendizagem com referéncias culturais do aluno, permitindo que o aluno néo
encare a matematica como algo estranho a sua vida e por fim, incentiva a

criatividade do aluno e do professor.

4. As entrevistas concedidas pelos artesdos e revendedores dos artefactos mostram
que os artesao tém a nocao de medida, simetrias, sobretudo a simetria axial para
garantirem a beleza e bom formato das suas obras de arte. Porém fazem-nos

mecanicamente.

Limitagoes

A riqueza de qualquer trabalho de pesquisa condiciona-se ao trabalho do campo.
Assim, para esta pesquisa seria ideal que a recolha dos artefactos e a consulta aos
artesdo fosse feita nas zonas mais reconditas dos distritos da provincia de Nampula.
Porém, em alguns casos, o estudo terminou em algumas vilas dos distritos, mesmo
com a consciéncia de que uma deslocagcao para as localidades teria mais

originalidade dos artefactos. Tal facto deveu-se a escassez de meios financeiros.

A escassez da bibliografia basica determinou, também, a profundidade dos

conhecimentos basicos e necessarios para a pesquisa.

Algumas entidades institucionais ndo foram abertas para fornecerem alguns

elementos que se pretendiam inserir na originalidade da pesquisa.

Para melhor conclusdo desta pesquisa seria necessario um estudo de impacto da

exploracao dos artefactos, porém nao foi a intengao da pesquisa.

Podera, em alguns momentos desta obra, notar-se que parece nao se fazer

diferenciar os termos Matematica e Geometria. Porém, importa esclarecer que podera
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se entender que, nesta pesquisa, fala-se de Geometria como um compartimento do

saber matematico. O termo Matematica cobre a generalizagdo deste dominio

universal do conhecimento cientifico.

Recomendagoes

1

Embora para esta pesquisa tenha sido feito um estudo direccionado aos artefactos
culturais do povo amakhuwa, pode ser levado a cabo qualquer estudo similar ou,
em geral, da area da educacdo matematica com referéncia aos artefactos
estudados nesta pesquisa ou a artefactos culturais de outros povos, de outras
provincias de Mogambique ou mesmo de além fronteiras, com vista a obtencéo de
resultados que permitam uma analise comparada sobre a sua pertinéncia e

consisténcia pedagogica.

Para questdes de confirmagdo de algumas conclusdes aqui formuladas
recomenda-se, também, que se levem a cabo outros estudos, preferencialmente,
experimentais, se possivel, usando os artefactos culturais emakhuwas ou de

outros regides do pais, para a verificagdo do seu impacto pedagdgico.

Uma analise sobre o ensino da Matematica recomenda a reformulagcdo dos
programas de tomando em consideragdo uma incorporagdo dos artefactos

culturais, como material de visualizag&o e contextualizagdo da aprendizagem.
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Apéndice 1: QUESTIONARIO INICIAL

(Aos estudantes do curso de Mateméatica da UP de Nampula)

Assinale com X a situacao profissional antes da sua entrada na UP
Docente | | Nao docente |

O presente questionario insere-se numa pesquisa em educagdo matematica. O
estudante é convidado a reflectir sobre os aspectos contidos neste questionario, na sua
qualidade de futuro professor e educador matematico e em exercicio, e por isso,
dotado de ricas experiéncias de ensino numa realidade mocambicana. Este
questionario ndo € para a sua avaliagcdo como estudante nem como um professor de
Matematica, tem apenas o objectivo de obter a sua opinido relativamente as
possibilidades do uso de alguns artefactos culturais emakhuwas no ensino formal da
Matematica e, em particular, da Geometria. Assim sendo, responda-o honestamente e
sem se influenciar por outrém.

Assinale com X a afirmagado com que melhor se identifica. CT-concordo totalmente; C-

Concordo; NT-N&o tenho opiniao; D-Discordo; DT-Discordo totalmente.

A utilizagao de alguns artefactos culturais emakhuwas, no sala de aula

Matematica, contribui para:

N° | Questao CT| C |[NT|D|DT
1. | Estimular e motivar o aluno na aprendizagem da matematica.

2. | Preservar e incentivar os valores culturais e artisticos.

3. | Desinibir a aprendizagem da geometria e da Matematica, em geral.
4. | Servir de fonte de referéncia da aprendizagem da geometria.

5. | Um retrocesso na aprendizagem da Matematica.

6. | Desenvolver conhecimentos sobre os saberes matematicos locais.
7. | Complicar mais a aprendizagem da matematica.

8. | Aprender a geometria com mais seguranca.

9. | Servir de meio didactico muito util na aprendizagem da matematica.
10.| Despertar ideias geométricas ligadas com a realidade cultural.

11. | Perder tempo na aprendizagem da matematica.

12.| Promover a educacéo artistica.

Muito obrigado!
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UNIVERSIDADE PEDAGOGICA
DELEGACAO DE NAMPULA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

DIDACTICA DE MATEMATICA

Apéndice 2: FICHA DE EXPLORAGAO DIDACTICA DE ARTEFATOS CULTURAIS
(PARA ESTUDANTES DA UP EM AULAS DE DIDACTICA DE MATEMATICA)

A presente ficha insere-se no programa da cadeira de Didactica de Matematica Il e
numa pesquisa em educagcdo matematica para obtencdo do grau académico de
mestrado na Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, em convénio com a UP.
Esta pesquisa esta em curso e visa fazer uma abordagem sobre as possibilidades de
exploracdo didactica dos artefactos culturais emakhuwas no ensino da matematica, e
em particular da geometria.

O estudante é convidado a reflectir sobre os aspectos contidos nesta ficha pela sua
condi¢ao de professor ou futuro professor e educador matematico. Sendo assim, o
estudante é solicitado o seu contributo didactico, produzindo discussdes e reflexdes

sérias sobre o0 assunto no seu grupo.

1. Considerando o objecto dado, indica o seu nome em:
a) Emakhuwa:

b) Portugués:

2. Indica, se souberes, a origem do objecto (indicar onde € que normalmente se

fabrica):
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. Indica, se souberes, a utilidade do objecto no quotidiano:

. ldentifica algumas das mais notaveis configuragées geométricas que o artefacto
cultural apresenta (apresenta um esbogo que mostra as configuragdes e poderas

usar folhas adicionais, se necessario):
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5. Identifica topico(s) ou conteudo(s) da geometria escolar que se relacionam com
as configuragbes do objecto e que podem ser tratados com recurso ao artefacto
(refira-se ao aproveitamento didactico concreto usando o artefacto facilitando a

aprendizagem escolar do aluno):
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6. Apresente uma proposta didactica para o tratamento do conteudo de geometria
escolar identificado no ponto 5, com o0 uso ou exploracdo do artefacto cultural
como meio auxiliar de ensino, seja ele como material de manipulagdo, de
visualizagao, ou outro. Descreva detalhadamente as circunstancias em que usas o

artefacto cultural. Se necessario, poderas usar folhas adicionais.
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DIDACTICA DE MATEMATICA

Apéndice 3: TRABALHO INDIVIDUAL ' SOBRE PROPOSTA DE EXPLORAGAO
DIDACTICA DE UM ARTEFATO CULTURAL

Indica o numero de anos de servigo

Nome docente antes da entrada na UP

Para além dos objectos considerados nas sessdes do workshop, apresenta em forma
de trabalho individual, a exploragao didactica de um objecto, preferencialmente de
origem emakhuwa, seguindo novamente os passos da ficha de exploragdo didactica
dos artefactos culturais. 2

1 Considerando o objecto dado, indica o seu nome em:

a) Emakhuwa:

b) Portugués:

2 Indica, se souberes, a origem do objecto (indicar onde é que, normalmente, se
fabrica):

3 Indica, se souberes, a utilidade do objecto no quotidiano:

! Entrega no dia 30 de maio de 2005 ao dr. Abudo A. Ossofo (UP-Nampula)
20 dr. Abudo Ossofo disponibilizara maquina fotografica para fotografar as imagens e na posi¢do que desejar
incluir no seu trabalho.
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4 ldentifica algumas das mais notaveis configuragcdes geomeétricas escolares que o
artefacto  cultural apresenta (apresenta um esbogo que mostra as configuragdes

e poderas usar folhas adicionais, se necessario):




5
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Identifica topico(s) ou conteudo(s) da geometria escolar que se relacionam com as
configuragdes do objecto e que pode ter um aproveitamento didactico, no ensino
da geometria escolar (refira-te ao aproveitamento concreto como material que

facilita a aprendizagem escolar do aluno):
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6 Apresenta uma proposta didactica para o tratamento do conteudo de geometria
escolar identificado no ponto 5, com o0 uso ou exploracédo do artefacto cultural como
meio auxiliar de ensino, seja ele como material de manipulagao, de visualizagdo, ou
outro. Descreva detalhadamente as circunstancias em que usas o artefacto cultural.

Se necessario, poderas usar folhas adicionais.
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7. Faz um comentario sobre o uso dos objectos/utensilios tradicionais para o ensino
de geometria (refira-te as vantagens, desvantagens, pertinéncia, condigdes de

uso, etc.):

Muito obrigado!
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Apéndice 4: Fotos dos grupos de trabalho no workshop

Foto 2: Um grupo de trabalho discutindo Nawitiku Ou Mudjoma para a sua exploragéo didactica

Fonte: Imagem captada pelo autor

Foto 3: Um grupo de trabalho discutindo Kaphiyaka ou echava para a sua exploracédo didactica
& B LJd ! iR

Fonte: Imagem captada pelo autor
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Foto 4: Um grupo de trabalho discutindo Ekikitho ou essesse para a sua exploragéo didactica. No
fundo, pode-se ver, também, um outro grupo discutindo eriawe.

Fonte: Imagem captada pelo autor '

Foto 5: Um grupo de trabalho discutindo uma variante de Ekikitho ou essesse para a sua exploragéo
didactica. No fundo, um outro grupo discutindo Emessa ya milanssi (mesa de bambus).
", Wt A o 37 i i |

AN

Fonte: Imagem captada pelo autor
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Foto 6: Um grupo de trabalho discutindo Eriawe para a sua exploragao didactica

Fonte: Imagem captad pelo auto

Foto 7: Um grupo de trabalho discutindo Nivuku um tipo de cesto feito de palha e que serve de porta
joia, para a sua exploragao didactica

i B
\
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Fonte: Imagem captada pelo autor

Foto 9: Um grupo de trabalho discutindo Efunttuli (funil)para a sua
exploragao didactica

Fonte: Imagem captada pelo autor
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Foto 10: Um grupo de trabalho discutindo Ethdkwa (peneira) para a sua explora;géo didactica

Sk

Fonte: Imagem captada pelo autor



Apéndice 5: Tabela de identificagao

relacionados
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das configuragoes e os conteudos

NC Local de Artefacto Contetudos de aprendizagem escolar
aquisigédo usando o artefacto
Eriawe
: e Cones
e Coroa circular
e Circulo
e Circunferéncia
() Cidade de
Nampula
Enhakelelo
e losangos
e recta paralela
e congruéncia de tridngulos
n Cidade de | e simetrias
Nampula

()

Cidade de
Nampula

Murrinki

e Solidos compostos: esfera e cilindro
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N° Local de Artefacto Conteldos de aprendizagem escolar
aquisicao usando o artefacto
Messa ya milanssi
e Circulo
e Circunferéncia
(V) Meconta e Coroa circular
Namphama
V) Meconta e Coroa circular
Essesto
(V1) Mossuril e Circunferéncia

Parabola
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Nampula)

NC Local de Artefacto Conteudos de aprendizagem escolar usando o
aquisigéo artefacto
Superficie
circunferéncia
(VII) Mossuril
Ekophiri
F”aralelepipedo
Area e volume de paralelepipedo
VIIl) | Murrupula * rectangulos
Ettanka
Superficies no espgo
(1X) Meconta Superficies de revolugéo
e Circuferéncia
Chiveve
Congruéncia de trangulos
Marrere Simetria axial
(arredores
(X) da Cidade
de
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o Local de Conteldos de aprendizagem escolar usando
N S Artefacto
aquisicdo o artefacto
N’there N’ nivaka
e A Parabola
e Eixo de simetria da parabola
o Diametro da parabola
(XN Malema
Ethokwa
e Superficies
e circunferéncia
(XII) Malema
Eyopwe
e A superficie esférica
(X Murrupula
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o Local de Conteldos de aprendizagem escolar usando o
N .~ | Artefacto
aquisicdo artefacto
Essefa
e Rectangulos
(XIV) Memba e paralelepipedo
Ekhanttierd
e Composigédo de cilindros
(XV) Memba
Muhassa
e paraboldide
(XVI) Mogincual
e Circunferéncia
e Circulo
(XVII) Memba e Cilindro
e Area e volume do cilindro circular recto
Essesto
elipse
volume e superficie do cilindro eliptico recto
(XVIIN) Mossuril




152

N° Local de Artefacto Conteudos de aprendizagem escolar
aquisicao usando o artefacto
Essesto
elipse
(XIX) Memba volume e superficie do cilindro eliptico
recto
Eriawe
e Paraboldide
(XX) Memba e Coroa circular
e Circulo
(XXI) Mogincual o Elipse
Efunttuli
(XXII) Memba e Composigéo de cones
Khwiliwili
(XXII) | Meconta e Ocone
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Apéndice 6: GUIAO DE ENTREVISTAS AOS ARTESAOS/REVENDEDORES

N° do entrevistado:

Desde quando Se fabriCa?.........cooo i
Quem (faz) fabrica? (NOME).........uiiiiiee e e e

Local onde aprendeuU?..........cooo i

© ® N o g &

(@ TUE=T aTo [0 3= T o] =Y oo [ U SR
10.QuUeM [N€ ENSINOU? ... e
I O] 4T I = PSP
12.POdE ME ENSINAIT.. ..ot ettt e e e e e e e e e e e e e e s e eeeeaee e e e e nnnnnenees
13.E facil arranjar material de fabriCo...........cooeovieeeeeeeee s e
14.Ha alguma razao especial para fazer (fabricar) assim? ( Porqué se faz assim?

Porqué tem esta forma? Pode-se fazer com outra forma? Qual?) ...........

Muito obrigado!
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Apéndice 7: QUESTIONARIO FINAL

(Aos estudantes do curso de Matematica da UP de Nampula)

Assinala com X a tua situagao profissional antes da entrada na UP
Docente | | Nao docente |

Agora, apds varias discussdes e reflexdes, nas sessdes das aulas de Didactica de
Matematica, sobres o uso de artefactos culturais em contextos escolares de
aprendizagem, o estudante €, mais uma vez, convidado a reflectir sobre os aspectos
contidos neste questionario na sua qualidade de futuro professor e educador
matematico e em exercicio, e por isso, dotado de ricas experiéncias de ensino numa
realidade mogambicana. Este questionario ndo € para a sua avaliagdo como estudante
nem como um professor de Matematica, tem apenas o objectivo de obter o tua opinido
relativamente ao uso de alguns utensilios domésticos tradicionais e objectos de arte no
ensino formal da Matematica e em particular da Geometria. Assim sendo, responde-o

sem se influenciar por outrém.

Assinale com X a afirmacédo com que melhor se identifica. CT-concordo totalmente; C-

Concordo; NT-Nao tenho opiniao; D-Discordo; DT-Discordo totalmente.

A utilizagao de alguns utensilios domésticos tradicionais e objectos de arte, no

ensino formal da geometria, contribui para:

N° | Questéo CT| ¢ INT!| D

DT

13.| Estimular e motivar o aluno na aprendizagem da matematica.

14.| Preservar e incentivar os valores culturais e artisticos.

15.| Desinibir a aprendizagem da geometria e da Matematica, em geral.

16.| Servir de fonte de referéncia da aprendizagem da geometria.

17.| Um retrocesso na aprendizagem da Matematica.

18. | Desenvolver conhecimentos sobre os saberes matematicos locais.

19. | Complicar mais a aprendizagem da matematica.

20. | Aprender a geometria com mais seguranga.

21.| Servir de meio didactico muito util na aprendizagem da matematica.

22.| Despertar ideias geométricas ligadas com a realidade cultural.

23.| Perder tempo na aprendizagem da matematica.

24.| Promover a educacéo artistica.
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No espago que se segue, faz um breve comentario sobre o uso ou exploragdao de
utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria (possiveis vantagens e

transtornos) e/ou qualquer opinido que julga pertinente:

Muito obrigado!



Apéndice 8: Tabelas dos questionarios

01- Estimular e motivar o aluno na aprendizagem da matematica
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency| Percent | Percent Percent
inicial docente Valid | CT 15 53.6 53.6 53.6
C 12 42.9 42.9 96.4
D 1 3.6 3.6 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 18 50.0 50.0 50.0
C 13 36.1 36.1 86.1
NT 1 2.8 2.8 88.9
D 3 8.3 8.3 97.2
DT 1 2.8 2.8 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 18 66.7 66.7 66.7
C 9 33.3 33.3 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 27 711 711 711
C 11 28.9 28.9 100.0
Total 38 | 100.0 100.0
Tabela 5.2
02- Preservar e incentivar os valores culturais e artisticos.
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 8 28.6 28.6 28.6
C 19 67.9 67.9 96.4
D 1 3.6 3.6 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 9 25.0 25.0 25.0
C 14 38.9 38.9 63.9
NT 7 19.4 19.4 83.3
D 6 16.7 16.7 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 8 29.6 29.6 29.6
C 14 51.9 51.9 81.5
NT 2 7.4 7.4 88.9
D 3 111 111 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 6 15.8 15.8 15.8
C 25 65.8 65.8 81.6
NT 5 13.2 13.2 94.7
D 1 2.6 2.6 97.4
DT 1 2.6 2.6 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.3




03- Desinibir a aprendizagem da geometria e da Matematica, em geral.
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency Percent Percent Percent
inicial docente Valid CT 9 32.1 32.1 321
C 1 39.3 39.3 71.4
NT 2 71 71 78.6
D 3 10.7 10.7 89.3
DT 3 10.7 10.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid CT 10 27.8 27.8 27.8
Cc 15 41.7 417 69.4
NT 5 13.9 13.9 83.3
D 2 5.6 5.6 88.9
DT 4 111 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid CT 5 18.5 18.5 18.5
C 12 44 .4 44 4 63.0
NT 4 14.8 14.8 77.8
D 1 3.7 3.7 81.5
DT 5 18.5 18.5 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid CT 7 18.4 18.4 18.4
C 13 34.2 34.2 52.6
NT 6 15.8 15.8 68.4
D 4 10.5 10.5 78.9
DT 8 21.1 21.1 100.0
Total 38 100.0 100.0
Tabela 5.4
04- Servir de fonte de referéncia da aprendizagem da geometria
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario  estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 9 321 32.1 32.1
C 13 46.4 46.4 78.6
NT 1 3.6 3.6 82.1
D 4 14.3 14.3 96.4
DT 1 3.6 3.6 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 8 22.2 22.2 22.2
(o} 22 61.1 61.1 83.3
NT 4 11.1 11.1 94.4
D 2 5.6 5.6 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 13 48.1 48.1 48.1
C 12 44 4 44.4 92.6
NT 2 7.4 7.4 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 14 36.8 36.8 36.8
(o} 17 447 447 81.6
NT 4 10.5 10.5 92.1
D 1 2.6 2.6 94.7
DT 2 5.3 5.3 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.5




05- Um retrocesso na aprendizagem da Matematica.
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid CT 1 3.6 3.6 36
D 7 25.0 25.0 28.6
DT 20 71.4 71.4 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid CT 1 2.8 2.8 28
NT 3 8.3 8.3 111
D 10 27.8 27.8 389
DT 22 61.1 61.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid C 2 7.4 7.4 74
D 7 25.9 25.9 333
DT 18 66.7 66.7 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid C 2 53 5.3 53
D 8 21.1 211 26.3
DT 28 73.7 73.7 100.0
Total 38 100.0 100.0
Tabela 5.6
06-Desenvolver conhecimentos sobre os saberes matematicos locais
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario  estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 11 39.3 39.3 393
C 11 39.3 39.3 78.6
NT 2 71 71 85.7
D 2 71 7.1 929
DT 2 71 7.1 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 11 30.6 30.6 306
C 19 52.8 52.8 83.3
NT 3 8.3 8.3 91.7
D 3 8.3 8.3 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 9 33.3 33.3 333
C 12 444 44 .4 77.8
NT 4 14.8 14.8 92.6
D 2 7.4 7.4 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 14 36.8 36.8 36.8
C 20 52.6 52.6 895
NT 1 2.6 2.6 921
D 3 7.9 7.9 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.7




07- Complicar mais a aprendizagem da matematica.
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario  estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | NT 1 3.6 3.6 3.6
D 8 28.6 28.6 321
DT 19 67.9 67.9 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | C 1 2.8 2.8 28
NT 4 111 111 13.9
D 13 36.1 36.1 50.0
DT 18 50.0 50.0 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | NT 1 3.7 3.7 3.7
D 10 37.0 37.0 407
DT 16 59.3 59.3 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | C 1 2.6 2.6 26
D 11 28.9 28.9 31.6
DT 26 68.4 68.4 100.0
Total 38 100.0 100.0
Tabela 5.8
08- Aprender a geometria com mais seguranca.
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 16 57.1 57.1 571
C 10 35.7 35.7 929
NT 2 71 71 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 12 33.3 33.3 333
C 18 50.0 50.0 83.3
NT 5 13.9 13.9 97.2
D 1 2.8 2.8 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 12 44.4 44 4 44 4
C 11 40.7 40.7 852
NT 2 7.4 7.4 92.6
D 2 7.4 74 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 13 34.2 34.2 34.2
C 21 55.3 55.3 895
NT 3 7.9 7.9 97 .4
D 1 2.6 2.6 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.9




09- Servir de meio didactico muito util na aprendizagem da matematica.
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 16 57.1 571 57.1
C 11 39.3 393 96.4
NT 1 3.6 3.6 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 19 52.8 52.8 52.8
C 12 33.3 333 86.1
NT 2 5.6 5.6 917
D 2 5.6 5.6 97.2
DT 1 2.8 2.8 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 11 40.7 40.7 40.7
C 14 51.9 51.9 92.6
D 2 7.4 7.4 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 21 55.3 55.3 55.3
C 16 42.1 421 97 4
D 1 2.6 2.6 100.0
Total 38 100.0 100.0
Tabela 5.10
10- Despertar ideias geométricas ligadas com a realidade cultural.
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 10 35.7 35.7 357
C 14 50.0 50.0 857
NT 1 3.6 3.6 89.3
D 1 3.6 3.6 929
DT 2 71 7.1 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 18 50.0 50.0 50.0
C 17 47.2 47.2 97.2
D 1 2.8 2.8 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 15 55.6 55.6 55.6
C 11 40.7 40.7 96.3
DT 1 37 3.7 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 21 55.3 55.3 553
C 17 447 44.7 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.11




11- Perder tempo na aprendizagem da matematica.
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Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario  estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | C 1 3.6 3.6 3.6
NT 1 3.6 3.6 71
D 3 10.7 10.7 17.9
DT 23 82.1 82.1 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | C 2 5.6 5.6 5.6
NT 1 2.8 2.8 8.3
D 9 25.0 25.0 33.3
DT 24 66.7 66.7 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | C 1 3.7 3.7 3.7
NT 2 74 7.4 111
D 3 1.1 1.1 22.2
DT 21 77.8 77.8 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | NT 2 5.3 5.3 53
D 9 23.7 23.7 28.9
DT 27 711 711 100.0
Total 38 100.0 100.0
Tabela 5.12
12- Promover a educagéo artistica.
Situacao profissional do Valid Cumulative
Tipo de questionario  estudante antes do Frequency | Percent Percent Percent
inicial docente Valid | CT 7 25.0 25.0 25.0
C 16 571 57.1 82.1
NT 2 71 71 89.3
D 3 10.7 10.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 8 22.2 222 222
C 14 38.9 38.9 61.1
NT 8 22.2 22.2 83.3
D 5 13.9 13.9 97.2
DT 1 2.8 2.8 100.0
Total 36 100.0 100.0
final docente Valid | CT 3 111 111 111
C 8 29.6 29.6 40.7
NT 9 33.3 33.3 741
D 5 18.5 18.5 92.6
DT 2 7.4 74 100.0
Total 27 100.0 100.0
Nao docente Valid | CT 5 13.2 13.2 13.2
C 21 55.3 55.3 68.4
NT 5 13.2 13.2 81.6
D 7 18.4 18.4 100.0
Total 38 100.0 100.0

Tabela 5.13
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Apéndide 9: Roteiro de entrevista aos artesaos

Entrevistado

Conteudo da entrevista

AV

Este instrumento serve para pilar chima, de milho ou de mandioca. Quem
usa muito sdo mulheres. Chama-se eriawé. Todo lado tem eriawé mas
este aqui foi feito em Mogincual. Eu proprio € que fago, aprendi ha muito
tempo, la mesmo na minha terra, Mogincual. Fica assim porque é que da

pilar chima, é redondo e tem buraco.

AV

Chama-se etapete, este objecto. Outros chamam enhakelelo, porque é
para pisar quando entra no gabinete de alguém ou em casa, para nao sujar
la dentro com areia. Eu mesmo € que faco. Uso sisal, porque la em Monapo
onde fiz produz-se sisal. Quando nao quer, pode usar fios de embondeiro.
Esses desenhos ou feitios tira-se da cabeca ou copiar figuras. E que assim
fica bonito e ha muitos clientes que compram. Quando chegar no Monapo
ha de conhecer em minha casa, em Mezerepane mas também no Jagaia ha

outros mestres que fazem.

AV

Este objecto é arte. Chama-se Murrinki ou Ethampié. Eu é que fago la em
Angoche, mas também fago aqui na cidade, s6 que aqui nao é facil arranjar
material. E barro, o material que se usa, é terra tipo matope escuro e as
vezes vermelha. E como uma bola com um tubo pequeno, em cima.
Algumas pessoas costumam p6r agua de beber e outras pessoas que vao a
mesquita, usam la para fazerem udu (limpeza corporal antes de qualquer
oragao). La em Angoche também se faz na casa dos missionarios, parece

eles é que trouxeram da lItalia.

Chama-se N’there esta parte curva amarrada com esta corda. Esta parte é
que sai e vai furar o animal até matar. Esta parte que falei agora? Chama-
se nivaka, por isso assim tudo chama-se N’here N’nivaka. Estes objectos
servem para cacgar animais. A forma destes objectos ndo foram copiados, é
que fica assim mesmo esta seta é para sair da corda com forca até atingir o
animal e para furar este animal era preciso ficar com uma ponta afiada. A

curva é que da forga.

AVT- Artesaos vendedores entrevistados em pleno trabalho AV- Artesdo e vendedor  R- Revendedor
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Entrevistado

Conteudo da entrevista

AVT

Ethokwa (peneira). Serve para peneirar cereais para separar farinha
do farelo depois de pilar no eridwé. A peneira é feita de bambus, como
pode ver. As tiras de bambus sdo cruzadas. Em volta pée-se uma roda
de madeira e amarra-se com uma corda para ligar a parte principal da
peneira. Em quase todas as partes fabricam-se peneiras. Aqui sou eu
que fagco. A forma da peneira é redonda. Esta forma facilita a maneira

de utilizar.

AVT

Em emakhuwa chama-se eyépwé ou mwapu e em portugués chama-
se panela (...) é pbte, ndo é? Sim, pbéte. Eu é que fago e outras
mulheres. Fabrica-se com argila. O pbte serve para pér agua e levar do
poco para casa Tem a forma como uma bola. Esta forma facilita para
por o pote na cabega e ndo se destroi. Argila € a matéria prima para
fabricar este objecto. Depois de tomar forma deixa-se secar e mais

tarde queima-se.

AVT

Chama-se coador e em emakhuwa chama-se ekikithé.. Este objecto
serve para coar coco ralado e €& feito de bambus. Sao tiras
entrelagcadas e a sua volta pée-se um arco de madeira que se amarra
com uma corda de uma planta. A sua forma € como uma peneira mas o
tamanho de ekikithé é pequeno do que de peneira. Aqui em
Naquen’'ma ha muitos que sabem fazer. Nao custa fazer e nao leva
muito tempo para fazer. Eu fago isto desde muito tempo e também ja

ensinei muita gente.

Este oblecto chama-se ekophiri ou echartela .e serve para guardar
dinheiro para ndo gastar de qualquer maneira. Faz-se aqui mesmo em
Murrupula. Eu s6 vendo, quem faz é meu tio, Amwassa. E como uma
caixa ou uma mala. Para fazer é preciso usar madeira muito dura para

nao se abrir.

AV

Ettanka. Faz-se com milanssi (bambu). Prepara-se bem o bambu e
ficam em tiras. Fabrica-se cruzando as tiras, umas redondas outras
verticais. Ha varios tipos de ettanka e com formas diferentes mas este
tipo serve para pér roupas. Ha outro tipo de ettanka que serve para

produtos agricolas da machamba para casa, durante a colheita.

AVT- Artesaos vendedores entrevistados em pleno trabalho AV- Artesdo e vendedor  R- Revendedor
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Entrevistado

Conteudo da entrevista

10.

AVT

Aqui chamam-se chama-se i’pirinko ou Chiveve. Em portugués
chama-se brincos. Este tipo de brincos faz-se com pedacos de
marfim. E muito dificil arranjar, porque ndo ha de qualquer maneira,
por isso também é muito caro. Quem faz sou eu mesmo, como pode
ver. Usam-se varios materiais para esculpir, para embelezar. Brinco
sempre serve para as mulheres porem nas orelhas, € para ficarem
bonitas. Assim tem forma de tridngulo , ndo é assim? E para os

clientes gostarem, sobretudo mulheres.

1.

AVT

Chama-se messa pode-se pér qualquer coisa por cima. Faz parte
de mobilia de descanso aqui na zona, mas também ha pessoas que
vem da cidade para comprar ou mandar fazer. Isto é que utilizamos
para fazer a messa e chama-se milanssi as vezes pintamos para
ficar mais bonito. Podemos fazer desenhos mas é sempre redondo.
Como vé preparam este milansssi e fica tipo fios para curvar bem e
a messa ficar redonda. Nao copiamos nada, nds € que pensamos o
melhor desenho. A lua quando é cheia nao fica redonda? Entao esta

mesa fica redonda como lua, uma coisa da natureza.

12.

Chamam-se brincos mas na lingua local chama-se namphama ou
i’pirinko. Este tipo de brincos faz-se com madeira. E um pau rijo
chamado pau rosa e as vezes usa-se pau preto, um tipo de madeira
muito dura. Quem faz ndo sou eu. O meu irmao é que faz e eu vendo.
As mulheres compram muito, os homens , também compram para as
suas mulheres. E que brincos servem para a beleza das mulheres.

Tem a forma de rodas.

13.

Nome dele, este objecto, € essesto. Em portugués € assim mesmo.
E cesto. Este aqui ndo sou eu que faco. Eu compro com mestre e
revendo. As vezes costumo levar na cidade de Nampula ou Nacala.
As mulheres é costumam comprar, porque este objecto serve para
pbr roupas de criangas e outras coisas de bebé. Este objecto faz-se
de palha, uma planta tipo palmeira que se chama erette ou
mikhutta. Para pitar usa-se tinta de plantas e pbdes-se a ferver com

as palhas conjuntamente.

AVT- Artesaos vendedores entrevistados em pleno trabalho AV- Artesdo e vendedor  R- Revendedor
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Entrevistado

Conteudo da entrevista

14.

Essefa é um objecto que serve para separar as farinhas do farelo.
As vezes serve para coar. Essefa fabrica-se na carpintaria e é
feito de madeira e rede plastica ou metalica. A forma deste objecto
€ como uma caixa que nao esta fechada. Como pode ver é uma
caixa em uma das faces tem rede e outra (oposta) é aberta e é por

onde se pde o produto para crivar.

15.

AVT

Chama-se ekhanttier6 ou echamania. Em portugués, candeeiro,
nao é assim? Eu é que fagco, como vé e tenho o meu aprendiz.
Faz-se com latas usadas, pode ser de leite, de cerveja ou de
qualquer produto. Cortamos conforme a forma e o tamanho de
chamania que queremos. Quem faz isto chama-se m’phita-lata

(latoeito).

16.

AVT

N’kakassi e também se chama Muhassa .Pbe-se caril ou
qualquer comida. Eu é que fago aqui mesmo. Como pode ver
costumo utilizar argila para fazer. Pbdes-se a secar e depois
queima-se. Em Angoche costuma-se fazer, também. Ha outros
mestre 1a numa Missdo mas nunca fui ver. A forma é sempre
assim, pode ser grande ou pequena. Pensa que ha muito tempo
tinha prato? Era isto mesmo! Depois traziam pratos assim da
fabrica trazidos de la fora, ndo se era ltalia ou em Portugal. Nao

sei se eles imitaram a nds ou nds é que imitamos a eles.

17.

AVT

Chama-se nawitiku ou mudjoma. Em portugués? Chama-se
tambor! Serve para tirar agua do pogo para casa. Aqui em Geba
sou eu que fagco mas aqui no distrito de Memba ha muitos que
sabem fazer. Mestre que sabe fazer chama-se M’phita-lata
(latoeiro), porque trabalhamos com latas mesmo! Para fazer este
nawitiku é preciso ter chapas de zinco, depois bate-se e corta-se
para tirar as ondulagdes e para ter a forma redonda. A forma que
tem? E que as latas ficam assim. J& viu como fica uma lata de
leite? Nao dificil fazer mas preciso comprar as chapas novas ou

retiradas do telhado.

AVT- Artesdos vendedores entrevistados em pleno trabalho AV- Artesdo e vendedor  R- Revendedor
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Apéndice 10: Comentarios dos estudantes da UP-Nampula sobre as
possibilidades do uso de artefactos culturais emakhuwas na sala de

aulas para o ensino da Matematica

Estudante Comentario

Vantagens e transtornos: Os objectos culturais motivam os alunos a
investigar, descobrir, a tornarem criativos. Sem o uso desses objectos a aula
torna mais complexa e de dificil compreensao.

Na medida que insiste em ensinar um certo tema a partir dum certo artefacto,
1. descobrem — se muitas figuras de util importancia no estudo da matematica.
Os varios temas que tivemos no estudo, de diversos artefactos durante as
aulas de exploragdo em grupo aprendemos muito, e sinto capaz de leccionar
Matematica com base num determinado objecto cultural para introduzir e dar

procedimentos necessarios a um determinado tema matematico a leccionar.

Sobre 0 uso e exploragao de utensilios e objectos de arte no ensino escolar
da geometria em alguns casos ha uma forte vantagem porque pode haver
uma facil percepgao dos contelidos pois tratam-se de objectos com que eles
lidam no dia-a-dia e ligados a sua cultura. Mas também o seu uso mal
programado pode criar transtornos aos alunos por causa da gestdo do tempo

e do proprio conteudo.

O uso ou exploragédo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria tem maior impacto no processo de ensino e aprendizagem da
geometria, uma vez que estes ajudam muito nos alunos na assimilagdo dos
conhecimentos geométricos, ajudam na motivagao do préprio aluno, da maior
3. possibilidade dos alunos cooperarem com o professor ao longo da aula,
despertam atencado, aos alunos a afastar a ideia de a matematica é uma
ciéncia abstracta. Nao s6, o uso dos objectos de arte no ensino também
reduz o cronico problema de falta de material Didactico nas escolas o que

provoca o baixo rendimento escolar no fim de um determinado ano lectivo.

O uso de utensilios e objectos tradicionais no ensino da geometria ajuda ou
pode ajudar o processo de ensino e aprendizagem visto que a maior parte
dos objectos tradicionais sdo conhecidos pelos alunos.

Ao introduzir uma aula de geometria e relacionando com objectos tradicionais
com configuragdo geométricas cria-se a ligagdo entre a teoria escolar e o

concreto. .
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Os transtornos possiveis podem se verificar quando o professor leva objecto

tradicional para sala de aula e depois ndo usa-lo.

As vantagens do uso ou exploracéo de utensilios e objectos de arte no ensino
da geometria escolar consiste em estimular e motivar o aluno no processo de
ensino e aprendizagem da geometria escolar e da matematica em geral.

Com o uso de artefactos nas aulas de geometria escolar cria se um clima de
desenvolver os conhecimentos sobre os sabores matematicos locais criando

as condigbes para os alunos aprenderem a geometria com seguranga.

As possiveis vantagens séo:

E facil dar aula da geometria com exemplos visiveis em que cada estudante
consegue ver o objecto e ter uma ideia daquilo que esta se tratar.

Obriga ao estudante ou aluno ndo sé cantar sobre as formulas quando na
realidade ndo conhece.

Cria uma motivagao ao aluno na aprendizagem por saber que a geometria tem
grande aplicac&o na vida.

Desvantagem ha zonas em que né&o existe certos utensilios o que pode vir a

complicar a compreensao.

Os utensilios e objectos de arte podem contribuir grandemente no ensino da
geometria pois maior parte deles tem algumas configuragdes que se
aprendem nessa cadeira e isto podera estimular de certo modo os alunos para
sua aprendizagem visto que sdo utensilios que se podem encontrar na maioria
das suas casas e que usa para fins caseiros.

Contudo a selecgao desses utensilios para aula a leccionar deve ser feita com
muito cuidado visto que a falta de cuidado pode incorrer a um erro ou ainda
induzir os alunos a pensarem mal. Por outro lado ja que um artefacto pode ter
mais que uma configuracdo dado que nao foi construido como meio didactico
as partes do tema ou estudo devem ser sublinhadas chamando atengao aos
alunos s6 para observar a parte em estudo ignorando as outras para nao
meterem confuséo.

O professor deve ser muito atencioso na leccionagdo da sua aula, dai a

selecgao cuidadosa dos artefactos para meios didacticos.

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria tem
vantagens porque através do objecto o aluno consegue reter a matéria que o

professor deu; levar o conhecimento com o caso concreto.

As vantagens que tem os objectos de arte no ensino escoar da geometria é
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porque facilitam o processo de ensino e aprendizagem das matematicas por
parte do aluno assim como do professor, isto porque o aluno manipula o
objecto durante a aula.

O aluno consegue fazer a relagdo que existe entre a teoria e a pratica.

Com o uso dos objectos o aluno deixa de fazer decorra dos conhecimentos,

porque ele é que cria o conhecimento.

10.

Na utilizagdo ou no uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria ha uma grande vantagem, visto que permite que os alunos tenham
uma visdo e despertam no processo da sua aprendizagem, no que concerne a
introducdo da nova matéria. Além disso os alunos tém uma imaginagéo
drastica no que estdo a visualizar no uso de tal utensilios e objectos de arte no
ensino, porque lidam a dia quotidiano. O transtorno é que nao existe uma
aprendizagem perfeita porque nem todo utensilio mostram uma configuragao

desejada para um estudo perfeito a um ensino desejado

1.

A aprendizagem da geometria escolar baseando-se em artefactos culturais &
muito importante, pois dela o aluno vive, palpa, vé, sente a matematica na
pele. Para além do que a matematica como uma actividade do dia a dia ndo
pode estar desligada da propria cultura, uma vez que ela é cultural, semeou-
se e estd em constante crescimento. Ela recreia, diverte-se, existe entre as
pessoas.

E dificil falar dos transtornos, mas falar de vantagens implica existéncia de
desvantagens e uma delas finclinar os alunos numa unica area de
aprendizagem que se podera ser pratica dificultando-se assim a interferéncia

tedrica da mesma aprendizagem sem material de manipulagao.

12.

O uso ou exploragcédo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria apresenta como vantagens a rapida familiarizagdo da realidade que
tem sido tido no seio dos aprendizes como o0 ensino da geometria coisa
dissociada em separada do dia a dia.

Admitindo que meio didactico é fundamental na sistematizagdo do
conhecimento, entdo pode ainda se adicionar no grupo de vantagens. Em
grande escala torna um grande referencial dai outra vantagem.

E certo que pode nalgumas situacdes ndo ser facil a sua utilizagdo por esta
apresenta-se com varias configuragbes e até mesmo para certos casos tornar
totalmente ambigua a idealizagdo de qualquer conteudo relacionado ao

utensilio. Isso implica a tentativa de aproximar os utensilios aos conteudos.
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De facto a situagéo sob ponto de vista do uso devo dizer que a balancga ficara

desequilibrada, estando para baixo o lado das vantagens.

13.

O uso de objectos de arte no ensino escolar da geometria tem como
vantagens:

e motivagdo para o aluno;

e possibilidades para que o aluno individualmente (ou com outros) em
casa venha a usar um artefacto como material didactico o que
possibilitara novas descobertas.

Desvantagens: muitos artefactos apresentam contornos o que n&o permite o
seccionamento destes pois implicaria danifica-los para usar na leccionagéo
dum determinado conceito.

Transtornos — para o estudo de artefacto € necessario € necessario que

sejam em m nés que correspondem aos grupos formados na turma.

14.

Tem como vantagens motivar os alunos que sim aplicando os utensilios e
objectos de arte no ensino escolar da geometria, provavelmente seria uma
matematica palpavel:

o fazer com que os alunos sintam a matematica no meio deles;

o fazer com que os alunos chegue a uma conclusdo sem precisar tanto

esforgo na parte do docente;

e serve também por um lado uma forma de valorizar a cultura.
Em contra partida os alunos podem também serem muito dependentes no
sentido de um dia esses mesmos alunos depararem com uma configuragao
geométrica que ndo € do meio deles, a acham estranho, pensarem que néo é

aplicavel na matematica

15.

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria traz
como vantagens para o professor assim como para o aluno. O professor assim
como os alunos relacionam a aprendizagem da matematica escolar com os
saberes da sua cultura.

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria ajuda
aos alunos e professor a distinguir facilmente as figuras possiveis e encontrar
no objecto e assim aprendizagem é facilidade e o esquecimento é esquecido.
O aluno que ja fez o estudo a partir do objecto de arte no ensino escolar da
geometria fica motivado e sempre que ver um objecto igual compara.

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria ndo s6

traz as vantagens aos alunos e professores, mas também traz as suas
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desvantagens porque podem encontrar alguma dificuldade em dizer
correctamente os elementos que compdem as figuras geométricas.

A partir do momento em que encontramos algumas dificuldades em dizer
correctamente os elementos que compdem as figuras geométricas também
encontramos dificuldades em obter suas dimensdes, entdo é de minha opiniao
que o professor nao pode levar s 6 o objecto, mas também tem que se apoiar

pelo desenho.

As vantagens na exploracao de utensilios e objectos de arte no ensino escolar
da geometria sdo:
e motiva o aluno na aprendizagem;

e da uma visdo geral daquilo que vé em casa com o0 que aprende na

escola;
16 e mostra a realidade a o proveito da figura contida nela.
' Desvantagens

e cria emocao no aluno nos 1° dias de aulas o que contribui a nao
compreensao da aula inicial.

Seria de opinido que houvesse oportunidades de os futuros professores
usassem como material didactico nas suas aulas para incentivar o aluno, até
que ele esteja em casa aprenda de boa maneira.

Na verdade, sempre que se conseguir ensinar a matematica (geometria)
adequando-se a teoria da pratica melhor.

Quais as vantagens nisso:

e ¢é que o aluno tem a oportunidade de manipular, visualizar, medir e
confrontar (comparar) entre um e outro objecto para melhor
generalizar;

e permite ou seja da a oportunidade de ver no real aquilo que

17. aparentemente seria ficticio;
e permite vislumbrar a ideia d que a nossa volta estd sempre presente
um conhecimento cientifico ou algo que mereca ser cientifico.
Desvantagens:
Na minha opinido n&o ha desvantagens nenhuma ao se usar um objecto para
motivo de aprendizagem. Talvez tomar se unidade sobre que objecto a levar
nesta ou naquela aula.
E preciso ndo usar por usar o objecto, mas usar com objectivo.
18. O breve comentario sobre o uso ou exploragéo de utensilios e objectos de arte
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no ensino escolar da geometria:

Os objectos de arte € muito importante no uso das aula da geometria escolar,
porque preserva os valores culturais e artisticos, serve como meios didacticos
de ensino de geometria, promogado da educagdo artistica, aprender a
geometria com mais forga ou com seguranga e também é para facilitar ao

aluno a sua compreensao.

19.

Torna-se vantajoso o0 uso ou exploragado de utensilios e objecto de arte no
ensino da geometria assim que:

o estabelecem ligacao entre o aluno e o seu dia-a-dia;

e constituem uma forte motivagdo ao descobrir que a matematica faz-se
sentir em objectos manuseaveis, que ndo se faz sentir somente em
situacbes mentais;

o desenvolvem as capacidades de observar, analisar e relacionar.
Quanto as desvantagens lamentavel é saber que ha artefacto que valeria a
pena a sua exibicdo na sala de aula, mas devido ao seu volume nao se
podem portar.

Ha objectos cujas configuragcdes assemelham-se coma s que se estudam em

geometria de maneira indirecta.

20.

O uso ou exploragéo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar d
geometria € muito importante porque os alunos poderao relacionar os objectos
com os conteudos e se leccionar os objectos com os conteludos a se
leccionar na sala de aula.

Desta maneira terdo como vantagens os seguintes:

e o0s alunos tém acesso a manipulagdo do objecto, discutem,
desenvolvem os seus talentos. Enquanto para o professor, a sala sera
garantida, consequentemente mais laboriosa.

Apresenta-se como transtornos o ndo dominio do objecto pela parte do
professor porque ele € a forga motriz no processo de ensino e aprendizagem.
E pertinente que o objecto tenha relagdo do contetido da aula.

21.

Bem, julgo ser conveniente o uso destes meios pelo facto de, depois de
aprendido o conceito, sera muito dificil esquecer porque é possivel ter outros e
préximos contactos com o objecto e nestes contactos podera despertar
conhecimentos matematicos e consolidar o conhecimento apreendido. Sendo
assim, julgo ser muito relevante na aprendizagem da matematica porque pode

permitir ver e a palpar até usar alguns dos conceitos como o paralelepipedo
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cilindro que é possivel encontra-los em certos artefactos que desfilam ou
passaram nas aulas de didactica.

S6 que ha algum inconveniente, no que tocante ao tempo porque pode fazer
com que ndo se cumpra com o programa. Mas estimulo e motivagédo existe
porque desperta aos alunos eles ficam surpreendidos sera que nao sabiam
que tais contornos sao visiveis em alguns dos objectos do dia a dia.

Em suma as vantagens sdo que os alunos possivelmente ndo se esquegam
de algo aprendido e que se sintam com mais interesse em aprender se
possivel em casa com os outros possam voltar a falar de tais objectos e a
desvantagem é que estes objectos ndo permitem uma aula rapida, a aula é

muito demorada ainda mais demorada se for para o aluno descobrir

22.

O uso do objecto de arte desempenha um papel muito importante no processo
de ensino e aprendizagem d matematica, visto que a partir deste pode-se
motivar a prépria aula assim como o aluno em geral.

S0, para além dessa grande importancia existe uma desvantagem que € da
prépria abrangéncia do material , este ‘;e escasso, ndo podera abranger

muitos sitios ou locais.

23.

Quanto o uso ou exploragao de utensilios e objecto de arte no ensino escolar
da geometria, achei que foi muito bom, por mim aprendi muito a cerca d
geometria.

E acima de tudo é uma boa maneira de leccionar e facilita a percepgéo,
estimulo e motiva o aluno na aprendizagem. Talvez dizer também que
incentiva os valores culturais.

E um pouco dificil usar esses artefactos no ensino escolar da geometria e nos
basearmos de que os objectos provem das zonas rurais, isto €, € mais facil

usar la nas zonas rurais.

24,

Numa minha Optica posso afirmar que uso dos utensilios domésticos tem
maiores vantagens quando as aulas destes ou melhor com estes artefactos é
utilizado nas zonas rurais, porque € nestas zonas de onde provem os tais
artefactos e sdo para isso 0os mais conhecidos pelos alunos, assim os cria ou

da énfase aos alunos a aprendizagem,

25.

Os artefactos em estudo como fonte no ensino da geometria escolar
apresentam uma grande vantagem no processo de ensino e aprendizagem da
matematica porque o objectos oferecem ao aluno numa visualizagdo e

manipulagédo onde os alunos ganham muita pratica.
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Na nossa opinidao como futuros educadores matematicos gostariamos de ver

muitos professores a usarem, amanha na suas escolas como meio didactico.

26.

O uso ou exploragdo de utensilios e objectos tradicionais no ensino da
geometria escolar tem trazido uma vantagem na percepgdo da matéria aos
alunos. Pois elas vivem a realidade no momento da transmissdo da matéria.
Neste contexto quando o professor fala de um certo assunto ligado a
geometria eles (alunos) conseguem entender com facilidades na medida que
0 objecto é manuseamento pelos préprios alunos. A outra vantagem € de facil
aquisicdo do material didactico. A volta desta vantagem nao falta a
desvantagem no caso dos objectivos serem feitos sem rigorosidade m termos
das dimensdes e a fragilidade de certos objectos cria uma dificuldade na

conservagao.

27.

E pertinente usar os utensilios de arte no ensino da geometria, pois que
facilita o aluno a compreender a matéria por simplesmente estar a relacionar a
matéria que se trata com os utensilios com que os alunos lidam nos eu dia-a-
dia, facilita também aos alunos fabricarem os seus proprios materiais
didacticos imitando os outros e por ser material de facil aquisigcao.

Doutro lado inibe o conhecimento de outros objectos industrializado.

28.

Gostaria de fazer apenas um comentario sobre o uso ou exportagdo dos
objectos de arte no ensino escolar da geometria olhando essencialmente por
aquilo que sdo as vastas vantagens que setes mesmos tém no processo de
ensino e aprendizagem € de salientar com muito orgulho que as discussodes e
reflexdes do uso destes objectos trouxe a muitos de nés que nunca estivemos
numa sala mais uma metodologia sobre a qual pode ser possivel estimular e
motivar o aluno na aprendizagem da matematica neste caso que o uso dos

objectos de arte, por isso sou da opinido que se continue a usar.

29.

E importante a utilizagdo ou exploracdo de utensilios e objectos de arte no
ensino de matematica porque duma forma geral permite ao professor
aproximar a realidade concreta do que se pretende leccionar, faz com que o
aluno saiba que a matematica pode ser aplicada na vida real através destes
utensilios.

Eu como professor de matematica estaria a atingir meus objectivos de ensino
quando os alunos observam, medem e calculam na pratica.

Importante ainda porque o aluno trabalha indecentemente e desenvolve a

capacidade de reflexao.
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Permite uma participagdo activa de todos alunos na perspectiva de todos

querem saber fazer.

30.

E importante a introducdo no ensino e aprendizagem da matematica, o uso
dos artefactos culturais sendo necessario que o professor conhega a lingua
local onde ele estara inserido a leccionar.

Este método pelo meu ponto de visto ha vantagens no uso dos artefactos
culturais locais para melhora facilitar nos alunos a desenvolverem aquele
mostro que pensavam em relagdo a geometria e em especial a matematica.

O mais importante € que o professor se adapte a lingua local, saiba em que
momento da aula ele podera usar um artefacto; ele deve criar condicbes e
situacbes em que os alunos manuseiam o objecto relacionam com sua vida
diaria.

Podera constituir transtornos no caso em que o professor na saiba encaixar ou
um que momentos da aula ele podera utilizar o artefacto, quais as figuras que
poderao ajudar a desvendar qualquer dificuldade que podera existir nos

alunos.

31.

O uso do material tradicional motiva ao aluno na aprendizagem da
matematica, visto que ele (ao aluno) reconhece que a matematica ndo é uma
cadeira curricular mas sim uma realidade natural. A partir destes artefactos o
aluno podera reconhecer que a matematica € uma ciéncia natural que é usada

desde a antiguidade.

32.

Apods as discussbes ou analises acerca do artefacto que s discutir em plena
sala de aula de didactica, achei que alguns materiais do nosso uso diario e
doméstico tem alguma semelhanga com alguns tépicos matematicos, que
podem auxiliarmos para o material didactico no ensino da matematica. Tem
algumas vantagens e certas desvantagens. As vantagens que acho é que os
alunos comegam a ter atengao do que aprendem na escola e que Ihes rodeia,
tentando assemelha-los. Se eles fazem isto, a ler ndo tendo algum interesse
com a matéria ou podem se recordar de alguma matéria facilmente, recorda-
se de algum artefacto. As desvantagens tendo ao préprios alunos desleixados
ou com fraca capacidade de reconhecimento a acompanhamento da matéria e
quando é trazido um artefacto sentem mais preguiga e possivelmente pode

faltas noutras aulas.

33.

Os utensilios tradicionais no ensino de geometria escolar sdo muito
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interessantes uma vez que despertam atengao e interesse aos alunos na sala
de aulas. Tentam relacionar aquilo que ja conhecem a partir de casa com o
que estdo a estudar na escola. Estes utensilios demonstram aos alunos que a
ciéncia parte da natureza em que vivemos. Desta maneira, o aluno comega a

valorizar os seus meios naturais e ainda mesmo a conduta social.

No uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria é

muito necessario, pois facilita o aluno a ter uma abertura da sua mente no

34. sentido de ter mais iniciativas sobre os objectos ou artefactos culturais de
modo o aluno a saber que os utensilios domésticos ndo servem so para o que
0 aluno sabe, mais também noutras areas como por exemplo na matematica.
Vantagens:

e aumenta a efectividade objectiva;
35 e provoca a participagdo activa dos alunos;
' e desenvolvem a capacidade nos alunos.
Desvantagem:
e Dura muito tempo.

O uso ou exploragédo de utensilios e objectos d artefactos no ensino Escolar
da geometria tem as seguintes vantagens: os utensilios domésticos ajudam a
formar imagens correctas para uma boa aprendizagem da matéria a ser
leccionada para uma determinada classe/nivel.
Constituem elementos activos na motivagdo dos alunos que estardo
orientados para os objectivos da aula.

36. Auxiliam porém a retengcédo dos conhecimentos.
Desnatagens ou transtornos:
Estes meios didacticos/objectos ndo permitem em menos tempo favorecer a
utilizagao, visto que eles requerem muito tempo para melhor enquadramento
na aula a ser transmitida.
Por outro lado o professor perde no controle do tempo disponivel, porém é
ideal a sua utilizacéo.
O uso ou exploragao de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria é totalmente importante, visto que, permite ao aluno uma

37 visualizagdo e reflexdo continua entre o concreto “as configuragdes

geométricas do objecto”, e o abstracto “os conteudos a serem tratados na
aula” e isso ajuda ao aluno um melhor enquadramento nos assuntos em

abordagem.
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38.

O uso ou exploragcdo de no ensino escolar se fosse possivel todos os
professores usarem haveria um bom ensino de qualidade e um bom ensino-
aprendizagem. No entanto, os alunos aprendem junto com o professor varias
configuragdo geométricas, visto que o aluno esta familiarizado com os
objectos em casa e entdo o aluno vai facilmente se inteirar com as figuras.

As vantagens sao varias porque os alunos estdo quase rodeados com este
utensilios nas suas casas e que é tao facil recordar aquilo que o professor
falou na escola.

Os transtornos também existem na compra desses materiais pode contribuir

também.

39.

O uso ou exploragao de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria é bastante vantajoso, tal como me refiro trabalho do meu arte facto
que os eu permite em certa medida aos alunos tirar suas conclusdes, chagam
de definir conceito a partir do manuseamento e bem orientado pelo professor.
Talvez, a desvantagem seria para alguém por ndo compreender o uso criar
situacao de exploragao do objecto. O uso desses objectos requerem a criagao
de minimas condigdes, isto fazendo ou comprando se as condi¢des permitir:
Como a matematica é dada na base de programa escolar de matematica em
que as aulas a serem dadas sao obrigatérias conforme o programa, isso pode
se calhar o ndo cumprimento do programa pois 0s programas sao vastos.
Ressalvo a questdo de calculo a questdo de célculo de area do circulo para
convencer que A® =n.r> o porque r? isso implicaria uma serie do circulo em
quadradinho até se obter r* através de obtencdo dum quadrado e néo

utilizando o exemplo do rectangulo.

40.

O uso ou exploragdao de utensilio e objecto de arte no ensino escolar da
geometria tem grande vantagem porque torna aprendizagem da geometria
mais consistente visto que o aluno consegue ver o mundo real das coisas. O
professor por sua vez sente-se realizado quando concretiza as suas aulas
com o material ja do conhecimento do alio.

Com utensilio e objecto de arte, o ensino da geometria torna-se amais
facilitado porque o aluno consegue explorar certas propriedades e estruturas

matematicas

41.

De uma maneira mais breve me perece algo muito interessante, visto que o
uso dos artefactos culturais incentiva positivamente e motiva ao aluno na nova

aquisicao do saber, convivendo com ele ou familiarizados no seu quotidiano.
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No entanto acho que todos os professores deveriam usar os artefactos no
momento de introdugdo no novo conteudo, este ajuda os alunos assimilarem
de maneira positiva a matéria dada pelo professor imagina querendo falar de
lados paralelo e o professor exibindo uma caixa ou um cubo ele vai
manipulando e convencendo os alunos a conhecer os alados paralelo o que

sao.

42,

O uso ou exploragao de utensilio e objecto € muito util porque:

e Torna a aula amais viva e dinamica;

¢ Facilita o processo de ensino;

¢ Permite maior interacgao aluno/professor;

¢ Permite a visualizagdo dos conteudos;

¢ Facilitar a gestdo da aula;

¢ Desperta maior interesse e curiosidade dos alunos;

¢ Permite o uso da cultura na matematica.

Da mesma maneira 0 uso de objecto nalgumas vezes € caro, porque alguns

objectos séo caros e de dificil de acesso ha reducao de aulas tedricas.

43.

A utilizacao de utensilio e objecto de arte no ensino escolar da geometria tem
muita importancia na aprendizagem porque aproxima ao aluno de mais ou
menos como € a realidade de que se esta a falar, uma desvantagem também

€ que os utensilios ndo aproximam a 100% os objectos de que se esta a falar.

44,

Vantagens:
e Facilita o processo de ensino e da aprendizagem da geometria, é
motivante, cria bases e é uma referéncia para novas aprendizagens,
permite que o aluno relaciona a teoria a pratica e que veja a aplicabilidade
da matematica (geométrica) o quotidiano (como algumas pessoas usam
ideias geométricas para o fabrico do utensilio tradicionais.
Transtornos: sera um transtorno, nalguns acasos, se os alunos nao estiverem,
familiarizados com o objecto, se a configuragdo geométrica ndo estiver
devidamente explicita no objecto, isto é, nao reflectir os ideias geométricos por
ensinar.
Sugestdes; face as que me referi no segundo ponto (transtornos) sugeria que
os professores antecipassem que os alunos trouxessem o objecto para a aula
seguinte, isto permitiria que ela saiba se os alunos estdo ou nao familiarizados
com o objecto; e que os professores preparam plenamente a matéria para que

nao usem os objectos de qualquer maneira, isto €, sem que reflicta a realidade
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geométrica.
Se o objectivo for de dificil manutengcdo sugeria que os professores de
deslocasse aso local com os alunos para que em conjunto fagam os devidos

estudos

45.

Com o artefacto cultural o aluno tem capacidade de explorarem o elemento
que constituem o artefacto cultural estudando e simulando, os alunos tem
mais vontade de aprender, como se trata de trabalho em grupo ou de
elaboragéo conjunta, os alunos tém a necessidade de negociar significados de
muitos termos e comparar as estratégias do pensamento.

E importante o uso do artefacto cultural vistos que os alunos compreendem
melhor os conteudos tratados na geometria escolar.

E desvantajoso porque leva muito tempo, as vezes o professor tem que usar
quase trés a quatro aulas para resolver questdes o artefacto cultural.

Tem figuras de dificil compreensao ou de dificil intensificar o artefacto, visto
que ha objectos menores que as suas medidas t6em sido valores muito

pequenos.

46.

O uso de utensilios e objectos de arte motiva e estimula o aluno na
assimilacdo da matéria de uma forma mais clara, pois assim ndo se baseia
apenas nas figuras desenhadas no quadro pelo professor mais sim a figura
estava presente durante a aula. Existem alguns transtornos quando o objecto
nao se assemelha muito com a figura a ser estudada. O objecto deve ser bem
escolhido, pois se for mal escolhido, em vez de ajudar assimilacdo do aluno
podera complica-la ainda mais.

E também importante que o aluno conheca o utensilio, pois assim facilitara no

relacionamento deste com o objecto a ser estudado.

47.

Ouso de objectos tradicionais para o ensino de geometria ;& muito importante,
visto que os alunos podem conhecer ao vivo, na pratica o objecto geométrico
em estudo (sua composi¢do geométrica).

Com o objecto como material didactico, os alunos, ao definirem os conceitos
geométricos relacionados com objectos eles facilmente iriam perceber a
origem (dedugao) desse objecto.

Outrora, pode ser desvantagem momento em que pode inibir a investigagao
individual dos alunos dos conceitos geométricos da geometria em relagdo aos
objectos, isto &, os alunos ficam talvez sem curiosidade interna ou pessoal

para estudar os objectos nas suas casas ou nas salas de aulas.
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48.

O uso de utensilios e objectos de arte no ensino escolar d geometria deve ser
um caso indispensavel na medida que eles sdo meios na medida em que eles
sao meios didacticos mais eficazes que permitem ou garantem o processo de
ensino e aprendizagem.
Para tal precisa que o professor foca:

¢ Planificagdo das suas aulas;

¢ Organizagéo do material mais cedo possivel.

49.

Uma aprendizagem feita através da visualizagdo colhe-se mais assimilagéo
porque quem aprende tem uma referencia fazendo com que nédo esquecga
facilmente.

Os transtornos séo: no tempo gasto para um aula, me parece que teriamos de
aumentar a duragdo de uma aula, também nas despesas de aquisi¢ao do

material teria de se aprovar um or¢amento adicional.

50.

O uso ou exploracao de utensilio e objectivo de arte no ensino da geometria,
para mim acho €& viavel uma vez que o professor pode lhe auxiliar nos
tratamentos de varios conceitos relacionamentos a geometria néo séo para o
professor, mas também o proprio aluno tera aquela vontade de acompanhar a
explanacéo do professor e permitindo lhe a retengao dos devidos conceitos.

E claro que nao faltara alguns transtornos se os objectos forem mal utilizados

pelo professor na sala de aula.

51.

E I6gica que ao falar de uso ou exploracdo de utensilio e objectos de arte no
ensino escolar de geometria esta aqui patente a questdo de tentar na medida
do possivel tornar a matematica cada vez mais objectiva e concreta,
adequando aquilo que é a realidade ou a natureza da propria matematica.
Portanto, com uso destes objectos torna a matematica mais natural e cria uma
afecto no aluno para querer cada vez mais aprender.

Na minha opinido julgo ser pertinente o uso de artefactos culturais na
geometria matematica, mas obviamente este ndo € circunstancial, isto €,

depende das circunstancias.

52.

O uso ou exploracdo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da
geometria:
Possibilita o aluno ligar a teoria com a pratica vivida no seu quotidiano;
Permite criar uma relacdo entre os conhecimentos adquiridos nasala de
aula com a realidade local;

Serve de meio didactico muito util e barato, contribuido assim para criagcéo
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e desenvolvimento de conhecimentos sobre os saberes matematicos locais
ou regionais e que se enquadram nos conhecimentos internacionais
aceites pela sociedade;
Tem transtornos porque os utensilios de arte ndo sdo comuns em todas as
regides e o mau uso dificulta a aprendizagem da matéria. E como os
artefactos ndo sédo abrangentes e nem tem a forma padronizada os eu
aproveitamento pode ser desigual em cada regido ou local.

E importante que as instituicdes escolares equipem-se desses objectos

porque facilitam o processo de ensino aprendizagem.

53.

Os utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria permite
visualizar ao aluno uma realidade dando uma referéncia real entre a geometria
e a arte. Os alunos conseguem desenvolver as suas memadrias para mais
longe referindo-se da origem da geometria.

Incute ao aluno uma permanente visao.

Nas desvantagens encontramos grandes desperdicios na aquisicdo dos
matérias e podem nalgumas zonas complicar os alunos no entender da
matéria tanto como no comprimento do programa pelo professor pode ser

atempado.

54.

O uso ou exploragao de utensilios e objectos de arte no ensino ddo um grande
contributo na fiagdo dos conhecimentos no aluno e estimulam para a
valorizagao d cultura onde o aluno se encontra inserido.

Duma forma geral, o uso e exploragao de artefactos no ensino da matematica
contribui bastantes para desvendar o mito de que a matematica é ficticia e
tedrica, pois ajuda ao aluno na ligagao entre a teoria e seu quotidiano.

O uso se artefactos culturais o ensino da matematica s6 pode ser
desvantajoso se 0 mesmo nao tiver sido devidamente planificado, explorado e
adequado ao tema em estudo.

Na minha opinido todo professor de matematica deve, mediante a realidade
da zona onde se encontra inserida a sua escola/aluno explorar no maximo as
potencialidades artisticas e culturais que ela oferece para ilustrar sempre que

possivel os assuntos ministrados na geometria

55.

E necessario, para que a accgéo didactica se processe de forma ajustada e
eficiente, levar em conta o meio em que funciona a escola pois, s6 assim
podera ela estar voltada para as reais exigéncias econdmicas, culturais e

sociais. Dai o uso de utensilio e objecto de arte no ensino escolar da
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geometria aproxima o aluno da realidade que o circula. Portanto, os meios
serao auxiliares na fixagdo das imagens plasticas e ndo s6 servem para
motivar mais para a aprendizagem facilitada dos alunos. Quando o aluno
relaciona o que estd sendo exposto com objectos que circulam na sua

comunidade o aluno consegue reter facilmente o que aprendeu na sala.

56.

Por mim o uso de artefacto cultural tem possiveis vantagens:

e llustracdo do objecto ajuda na percepg¢do dos conteudos pelo menos a
origem das férmulas e definigdes para construir a ciéncia. Visto que nao se
parte de nada sempre tem que ter ponto de partida.

No meu entender a Matematica tem uma estética como o mundo de objecto
que estdo em nossa volta estdo por que nao utilizar enquanto a natureza nos
oferece em nossa volta para enriquecer a ciéncia identificados as figuras em
nossa volta estudando discutido num lugar como de muito preocupado para

conhecer as formas e que nos ajuda essas formulas ou essas figuras.

57.

O uso do material traz como vantagens:

¢ Facilitar a aprendizagem;

¢ Permite que o aluno fixe o que aprende;

¢ Desenvolve no aluno as suas capacidades de raciocinio;

¢ O aluno entra num mundo real do que aprende 9ligagao d teoria a pratica);

¢ O aluno consegue manipular o material saindo assim do abstracto.

58.

Comentando, tenho a dizer o seguinte:

O uso dos artefactos é importante e necessario porque ajudam a motivar o
aluno preservar o professor, porque este leva pouco tempo para fazer
entender os alunos, isto &, os alunos facilmente captam a matéria e como
também os alunos levam informagdes a sociedade, sobre a validade dos
utensilios e objectos de arte e essa sociedade tem mais énfase no fabrico

destes.

59.

A exploragcdo destes utensilios e objectos de arte ajuda os alunos a
aproximarem os conteudos geométricos existentes nos programas escolares a
realidade concreta. Os alunos comecam a perceber que as formas
geométricas em estudo, podem ser encontrados em objectos feitos pelo
homem bem como em alguns objectos naturais.

A questdo que se coloca como entreve reside no facto de o professor nao
dispor de recursos para colec¢cao dos matérias como seria de desejar.

Como sugestéo seria bom que no grupo de disciplina se planificasse junto da
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secgao pedagogica as formas de produgao local ou de aquisigdo junto da

comunidade local.

60.

Sobre ouso dos objectos ou exploragdo de utensilios no ensino escolar d
geometria é muito interessante visto que este tipo de aprendizagem desperta
muita atencao e interesse aos estudantes, motiva e estimula a aprendizagem
da matematica, mas concretamente na geometria visto que o aluno deis
duma aula pode continuar em contacto com o utensilio fazendo mais estudo,

comparagdes com outros objectos

61.

Exploragédo de utensilios e objectos de arte no ensino escolar da geometria
tem muitas vantagens a “Unica desvantagem que eu vejo € que com programa
das classes que estdo em vigor; se o docente dar todas aulas com artefacto
nao vai conseguir cumprir com o programa. A falta de tempo.

Mas pode usar nalgumas aulas com base este circulo para os estudantes

ficarem abertos que qualquer aula pode ser dada com um artefacto cultural.
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ANEXOS



Anexo 1: Mapas: Africa e Mogambique

Mapa 1 Localizacdo de Mocambique na Africa
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Mapa 2 Mocambique: divisdo por Provincias e Regi(")es
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Anexo 2: EXTRACTOS DOS PROGRAMAS DE ENSINO DA MATEMATICA

(Conteudos geomeétricos)
1° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO GERAL(8" — 10" CLASSES)

82 CLASSE

Introdugao

Na Geometria os alunos aprenderao os conceitos fundamentais da circunferéncia, do

circulo dos angulos inscritos. Sera exigido também que aprenderam a igualdade de

triangulos.

1. CIRCULOS E CIRCUNFERENCIAS

Objectivos

Ao terminar esta unidade didactica o aluno deve:

a)

Possuir conhecimentos sobre:

Diferenciagao dosa conceitos de circunferéncia e circulo;

Identificacdo do centro de uma circunferéncia, da recta secante, da recta
tangente e da recta exterior a uma circunferéncia;

Indicagdo das relagbes entre angulos inscrito e angulo central e suas

demonstragoes.

Ser capaz de:

Diferenciar os conceitos de circunferéncia e circulo;

Identificar o centro de uma circunferéncia, recta secante, recta tangente e recta
exterior a uma circunferéncia;

Indicar as relagdes ente angulo inscrito e angulo central e demonstra-las.
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SUGESTOES METODOLOGICAS

A resolugdo geométrica de problemas, tais como a determinagdo do conjunto dos
postos que verificam uma dada propriedade, € uma boa ocasido para que o aluno
seleccione estratégias, formule hipoteses, faga experiéncias, verifique solugoes,

descreva processos e justifique o modo de proceder.

O conceito de angulo central deve se acompanhado pelo conceito de arco
correspondente.

As féormulas para o comprimento do arco, area de um sector circula e area da coroa
circular devem ser demonstradas, e para melhor compreensao a demonstracao deve

ser feita a parti de figuras.

Todos os teoremas relacionados com o angulo sobre um didmetro, com angulos

inscritos sobre o mesmo arco devem ser demonstrados.

O professor devera ter em conta o tempo necessario para desenvolver este tipo de

actividades importantes para a formacao do aluno.

Estes assuntos podem ser retomados em diferentes momentos, ndo sendo proveitoso
esgota-los de uma s6 vez. Trata-se de desenvolver progressivamente uma forma de

pensar.

2. IGUALDADE DE TRIANGULOS

Objectivos
Ao terminar esta unidade didactica o aluno deve:

a) possuir conhecimentos sobre:

¢ identificacado de figuras geometricamente iguais;

e aplicagao da igualdade de triangulos na resolucdo de problemas praticos;
¢ identificacao de tridangulos iguais;

e aplicagao dos critérios de igualdade de triangulo
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b) ser capaz de:

¢ identifica figuras geometricamente iguais;

e aplicar a igualdade de triangulos na resolugéo de problemas praticos;
¢ identificar tridngulos iguais;

e usar os critérios de igualdade de tridngulos.

SUGESTOES METODOLOGICAS

Deve-se fazer referencia que o conceito de “igual” o mesmo que “congruente” e utiliza

—se quando se trata de figuras geométricas.

E necessario comecar por fazer o tratamento de poligonos regulares iguais.

Para fazer o tratamento da nogéo de igualdade de triangulos é aconselhavel que se
fagcam construgdes de triangulos nas seguintes situagdes:
1. Construir um tridangulo conhecidas as medidas dos trés lados;
2. Construir um tridngulo conhecidas as medidas de dois lados e do angulo por
eles formado;
3. Construir um triangulo conhecidas as medidas de um lado e dos angulos

adjacentes a esse lado.

Deve-se fazer referencia que num tridngulo; qualquer lado € menor que a soma dos
outros dois. E que em triangulos geometricamente iguais os lados geometricamente

iguais, opdem-se a angulos geometricamente iguais e vice-versa.

Sempre que possivel, as situagdes a demonstrar serdo colocadas como problemas a
resolver, em que o aluno, com a ajuda do professor, distinguira o que sabe do que se

pretende, organizara a argumentagao e procurara tirar conclusoes.
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92 CLASSE

Introdugao

Na Geometria os alunos aprenderdo os conceitos fundamentais dos quadrilateros
(trapézio, paralelogramo, losango, rectangulo, quadrado) e os conhecimentos sobre

as posicgdes relativas de duas circunferéncias e relagdes métricas no circulo.

Sera exigido também que aprendam a semelhanga de tridngulos. Na trigonometria

aprenderdo simplesmente as razoes trigonométricas de angulos agudos.

Visao global dos conteudos

2° trimestre
e quadrilateros
¢ semelhanca de tridngulos
e teorema de Pitagoras
e circulos circunferéncias

e trigonometria

3° Trimestre

e trigonometria

1. QUADRILATROS

Objectivos
Ao terminar esta unidades didactica o aluno deve:

a) possuir conhecimentos sobre:
e 0 Teorema sobre a soma dos angulos internos;
e o0s teoremas sobre: trapézios, comprimento dos lados opostos,
diagonais e angulos opostos;

e classificacdo dos quadrilateros.
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b) Ser capaz de:
e Enunciar e fazer a aplicagdo do Teorema sobre a soma dos angulos
internos;
e Enunciar e aplicar os teoremas sobre: trapézios, comprimento dos
lados opostos, diagonais e angulos opostos;

e Fazer a classificagao dos quadrilateros.

SUGESTOES METODOLOGICAS

Partindo do conceito tridangulo pode-se elaborar a definigdo do conceito quadrilatero.
O professor podera construir um tridangulo (e nota-se que os trés vértices nao estéo
na mesma recta) e em seguida traga um quadrilatero.

Este esquema proporciona um conhecimento ao aluno que também no quadrilatero

trés vértices ndo estdo na mesma recta.

E aconselhavel que no tratamento do “Teorema sobre a soma dos angulos internos d
um quadrilatero” se efectue primeiramente de forma indutiva, isto €, cada aluno tracga
um quadrilatero qualquer e mede os seus angulos internos. Apds esta elaboragao o

professor enuncia o teorema e faz a demonstragao.

Depois de tratar todos os tipos de quadrilateros e suas respectivas propriedades
principais (exigidas pelo programa): trapézio, paralelogramo, losango ou rombo,

rectangulo e quadrado) deve-se fazer uma sistematizacao.

2. SEMELHANCA DE TRIANGULOS
Objectivos

Ao terminar esta unidades didactica o aluno deve:
a) possuir conhecimentos sobre:

e ampliacéo e reducédo de figuras simples;

e 0 Teorema de Thales;

e 0s critérios de semelhancga de tridangulos;

o utilizacdo da semelhanga de tridngulos para a resolugao de problemas.
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b) se capaz de:
o fazer a ampliagao e redugédo de figuras simples;
e enuncia e aplicar o Teorema de Thales;
¢ indicar os critérios de semelhancga de triangulos;

e aplicar a semelhancga de tridngulos para a resolugéo de problemas.

SUGESTOES METODOLOGICAS

Observando e construindo ampliagdes e redugdes de figuras, os alunos vao trabalhar
intuitivamente a nocdo matematica de forma. Essa nocdo podera ser clarificada

definida com rigor para os tridngulos.

3. TOREMA DE PITAGORAS

Objectivos

Ao terminar esta unidades didactica o aluno deve:
a) possuir conhecimentos sobre:
e 0 Teorema de Pitagoras com base na semelhanca;

¢ resolucao de exercicios aplicando o Teorema de Pitagoras.

b) ser capaz de:
e enunciar e demonstrar o Teorema de Pitagoras com base na
semelhanca;

e resolver exercicios aplicando o Teorema de Pitagoras.

SUGESTOES METODOLOGICAS

O Teorema de Pitagoras nao constitui novidades para o aluno, uma vez que ja foi

enunciado e até provado na 82 classe, utilizando a decomposi¢ao da gravura.
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Nas relagdes métricas no triangulo rectangulo primeiro deve-se fazer o tratamento
dos conceitos: Mio proporcional, quarto proporcional e terceiro proporcional.
A nova demonstracdo do Teorema de Pitagoras deve ser com base na semelhanga

de tridngulos.

4. CIRCULOS E CIRCUNFERENCIA, POSIGOES RELATIVAS DE DUAS
CIRCUNFERENCIAS

Objectivos

Ao terminar esta unidades didactica o aluno deve:
a) possuir conhecimentos sobre:
e 0 perimetro da circunferéncia, comprimento do arco, area do circulo, do
sector circular e da coroa circular;
e posicoes relativas d duas circunferéncias;

e as relagdes métricas
|PA|| PB| = |PC||PD| e |PT|? = |PA||PB|

b) ser capaz de:
e resolver exercicios sobre o perimetro da circunferéncia, comprimento do
arco, area do circulo, do sector circular e da coroa circular;
e fazer uma aplicagao sobre posicoes relativas de duas circunferéncias;
o fazer exercicios utilizando as relagdes métricas
|PA|| PB| = |PC||PD| e |PT|? = |PA||PB|

SUGESTOES METODOLOGICAS

Para melhor explorar esta unidades seria conveniente que o professor pedisse aos
alunos apara fazer numa cartolina e em tamanho maior circunferéncias com raios
previamente fornecidos e que possam ajudar a entender melhor as posi¢des relativas

de duas circunferéncias.
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Na relagao métrica |PA||PB| = |PC||PD| existem dois casos:
1. O ponto esta no interior do circulo da semelhanga dos tridangulos;
2. o ponto esta no exterior do circulo da semelhanga dos triangulos.

O professo deve mencionar os dois casos e fazer as respectivas demonstracoées.

5. TRIGONOMETRIA

Objectivos
Ao terminar esta unidades didactica o aluno deve:

a) possuir conhecimentos sobre:
e Asrazdes trigonométricas de um angulo agudo (seno, coseno, tangente
e co-tangente);
e Relagdes entre as razdes trigonométricas;
e A formula fundamental da trigonometria;
¢ As tabelas trigopnométricas fundamentais;

e Resolucao de tridngulos rectangulos.

b) se capaz de:
e definir as razdes trigonométricas de um angulo (seno, coseno, tangente e
co-tangente);
e indicar as relagbes entre as razoes trigonométricas;
e aplicar a formula fundamental da trigonometria;
e fazer o uso da tabela;

e resolver tridngulos rectangulos.

SUGESTOES METODOLOGICAS

A introdugédo das razoes trigonométricas dos angulos podera ser feita a partir da

semelhancga de tridngulos.
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E necessario fazer muitos exercicios de modo que os alunos dominem as definicdes
sobre as razoes trigonométricas.
As relagdes trigonométricas tém de ser demonstradas, principalmente a partir da

férmula fundamental da trigonometria.

As razdes trigonométricas de angulos especiais podem ser determinadas pelos
préprios alunos a partir dum tridngulo equilatero para os angulos de 30° e 60°% o
tridngulo rectangulo isésceles para o angulo de 45° como forma de aplicagdo das

definigcbes aprendidas sobre razdes trigonométricas num triangulo rectangulo.

O professor devera resolver exercicios simples sobre a resolugdo de tridngulos

rectangulos e alguns problemas da vida pratica que aplicam estes conhecimentos.

102 CLASSE

Introdugao

Na trigonometria, para além da generalizagdo das razoes trigonométricas fardo a
aprendizagem do calculo trigonométrico, sistemas de medi¢ao, angulos e resolugéo

de tridngulos rectangulares.

Deve ser feito um estudo mais amplo da geometria, abordando a axiomatica da

geometria no espaco, e o estudo dos solidos (Poliedros e sdlidos revolugéo).

Objectivos da classe

Ao terminar a 102 classe, o aluno deve:
a) possuir conhecimentos sobre:
¢ Inequacdes lineares;
¢ A nocao de raiz de indice n;
o As operacdes elementares com radicais;
¢ A nocao de funcao e de equagao quadratica;

¢ A nocao de fungao e de equagao (simples) exponencial;
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A nocao d funcéo e equacgao logaritmica;
a nogao de razoes trigopnométricas;
A nocao elementar da geometria no espaco, dos solidos;

A nocao elementar de estatistica.

b) ser capaz de:

resolver triangulos rectangulares;

possuir conhecimentos fundamentais da geometria no espaco (definicdo do
plano, posigdes relativas de rectas e planos);

familiarizar-se com os soélidos geométricos, com o calculo das areas laterais,
dos volumes de sdlidos;

reconhecer os elementos principais da estatistica desvio médio simples,

variancia e desvio padrao.

3° trimestre

1. GEOMETRIA NO ESPACO

A unidades é composta de duas partes.

1.1. A — axiomatica da geometria no espaco.
1.2. B — Sélidos.

Esta unidade tem por objectivo:

desenvolver o pensamento geométrico no espago, na base dos
conhecimentos da geometria no espacgo e dos sélidos.
Familiarizar os alunos no calculo das areas laterais, dos volumes de solidos

geometricos.

1.1. A — AXIOMATICA DA GEOMETRIA NO ESPACO.

Objectivos

Ao terminar esta sub-unidade didactica, o aluno deve:

a) possuir conhecimentos sobre:

Termos primitivos, termos derivados, axiomas, teoremas...
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Os axiomas e teoremas;
Os trés teoremas de definicho de um plano com base no axioma
correspondente;
Posicdes relativas no espaco:
o de duas rectas;
o de uma recta e de um plano, de dois planos;
Resolucao de problemas simples;
Os teoremas seguintes (sem demonstragéo);
o condi¢cdo necessaria a suficiente de paralelismo da recta e o plano;
o condig¢ao suficiente de perpendicularidade da recta e o plano;

o condigao necessaria e suficiente de paralelismo de planos

ser capaz de:

Compreender as nog¢des de termos primitivos, termos derivados, axiomas,
teoremas...

Entender, perceber e fixar as definicdes, os axiomas e teoremas encontrados
na unidade e aplica-los na justificagdo da veracidade dos enunciados e na
demonstragao dos teoremas simples;

Perceber e demonstrar trés teoremas de definicido de um plano com base no
axioma correspondente;

Reconhecer e familiarizar com as posigdes relativas no espaco:

De duas rectas;

De uma recta e de um plano de dois planos;

assimilar e aplicar, na resolugao de problemas simples, os teoremas seguintes
(sem demonstragao);

Condicao necessaria e suficiente de paralelismo da recta e o plano;

Condicao suficiente d perpendicularidade da recta e o plano;

Condicao necessaria e suficiente de paralelismo de planos.
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1.2. B - SOLIDOS GOMETICOS
Objectivos

Ao terminar esta sub —unidade didactica, o aluno deve:
a) possuir conhecimentos sobre:
e Definicdbes, modos de definir um plano, posicdes relativas de rectas e
planos, condi¢des de paralelismo, de perpendicularidade ...), no estudo dos
solidos;

e Os sélidos seguintes.

)

Prisma (em particular prismas rectos e paralelepipedo rectangular);

O

)
) Piramide (em particular regular);
)

)

Cilindro de revolugao;
d) Cone de revolugao;
e) Esfera.
e Formulas de areas, de volume dos sélidos na resolugao de problemas;
e Calculo:
a) Do comprimento de diagonal de um paralelepipedo rectangulo;
b) Da altura, as arestas de piramides;
c) Das areas lateral e total e volume dos solidos (Prismas,

paralelepipedo rectangulo, piramide, cilindro, cone e esfera).

c) ser capaz de:

e desenvolver a imaginagcdo geométrica no espago, concretizando os
conhecimentos da primeira parte (as definicbes, os modos de definir um
plano, posi¢des relativa de rectas e planos, condicbes de paralelismo, de
perpendicularidade ...) no estudo dos sdlidos;

e reconhecer os solidos.

a) Prisma (em particular prismas rectos e paralelepipedo rectangular);

b
c
d

e

Piramide (em particular regular);
Cilindro de revolugao;

Cone de evolucéo;

SN SN = N

Esfera.
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e Aplicar as formulas de area, de volume d os sdlidos na resolugdo de
problemas;
e Calcular:
a) O comprimento de diagonal de um paralelepipedo rectangulo;
b) A altura, as arestas de piramides;
c) Areas laterais, areas total e volume dos sélidos (Prisma,

paralelepipedos rectangulo, piramide, cilindro, cone e esfera).

SUGESTOES METODOLOGICAS

O objectivo fundamental desta unidade é familiariza os aluno com os sodlidos

geomeétricos. O calculo das areas laterais e dos volumes.

No processo de ensino desta unidade, € necessario que o professor tenha os
modelos simples (de facil constru¢ao) dos sélidos seguintes:
1) Prisma triangular recto, obliquo;
2) Paralelepipedo rectangulo. Cubo;
3) Piramides regulares de base quadrada, rectangulo;
4)
)

5

Cilindro de revolugéo;

Esfera.

Com base na observacao de faces, arestas dos modelos, tira-se as definicdes de
primas, piramide ... e recupera-se as posicoes relativas de rectas e planos, os

angulos de rectas ... por exemplo: O ensino do prisma.

O professor mostra um prisma ou um paralelepipedo e exige que os alunos
descrevam este sélido: o numero dos seus vértices, fazes e arestas. Em relagcédo as
faces, os alunos devem também dizer qual é a sua forma, quais sdo as faces
congruentes (iguais), quantas faces formam uma aresta quantas arestas formam um
vértice.

Para facilitar o aluno, o professor apresenta no quadro um prisma em perspectiva.

Comparando os diferentes sélidos (prismas rectos, paralelepipedo rectangular e



199

cubo) os alunos reconhecerdao que estes sélidos sao limitados por duas figuras
planas iguais (as bases) e por rectangulo que forma a superficie lateral. Baseando-se
neste conhecimento devem ser desenvolvidas as formulas do volume e da area
lateral.

Os alunos adquirem os conhecimentos sobre a piramide da mesma maneira.

Os conhecimentos sobre o cilindro, o cone e a esfera serdo reactivados com os

modelos correspondentes.

O tratamento das diagonais nas faces laterais e no interior do paralelepipedo
rectangulo:
Relativamente facil o tratamento das diagonais deste sélido, porque os alunos ja

conhecem as diagonais d os rectangulos quando foram estudados os quadrilateros.





