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Resumo

A aversdo, desinteresse ou mesmo fuga a matemadtica que acontece em Angola e em
muitos outros paises, prejudica o desenvolvimento dos jovens e do Pais. Nesta tese
pretende-se analisar em que medida a Etnomatematica (incorporando elementos culturais
na aula de Matematica, mesmo que esses elementos tenham matematica “escondida” ou
“congelada”) podera permitir atacar esta questao no sul de Angola, mais especificamente
na provincia do Cuando-Cubango onde estd uma grande parte do povo Nganguela. Assim,
colocaram-se as seguintes questdes de investigacao:

e Que artefactos proprios da etnia Nganguela poderdo ter Matematica
“congelada™?

e Que conceitos matematicos podemos identificar nos artefactos culturais da
etnia Nganguela selecionados?

¢ Que metodologia podemos seguir para incorporarmos os artefactos culturais
com ligagdes a conceitos matematicos no ensino da matematica?

e Astarefas propostas com as quais se pretendem integrar na escola os artefactos
culturais do grupo étnico Nganguela poderdo ter um impacto positivo nas
percegdes e motivagao de alunos e professores?

Pretende-se, com este estudo de cunho etnomatematico, mostrar o valor e a beleza ou a
enormissima riqueza da matematica que se encontra “escondida” em artefactos culturais
da etnia Nganguela, valorizar o potencial local que esses povos t€ém em relacdo a
matematica na constru¢do e/ou confe¢do dos mesmos artefactos, usa-los para mudar a
percecdo, tanto entre estudantes como na populagdo em geral, sobre a relevancia da
matematica no dia a dia.
Foi desenvolvida uma investigagdo em 3 fases que permitiu identificar 13 elementos
culturais Nganguela com matematica que pode ser “descongelada” e apresenta um
potencial de riqueza suficientemente grande para poder vir a ser usada na aula de
Matematica para potenciar o estudo de temas matematicos cldssicos e habituais nos
programas escolares, a0 mesmo tempo que motiva e interessa os alunos e professores pelo
estudo de uma matematica que, afinal, esta secularmente ligada a realidade.
O estudo desenvolveu mais em detalhe a anélise e exploracao de 3 artefactos (almofariz,
balaio, azagaia), que incluiu a criagdo de tarefas destinadas (ou direcionadas) a alunos do
ensino primario e secunddrio do Cuando-Cubango.
As tarefas criadas foram analisadas ou revistas por um grupo de professores de
matematica do grupo étnico Nganguela, que leciona no ensino primario e secundario. A
ultima versdo das tarefas foi aplicada aos alunos do 3.° ano de licenciatura, pos-laboral,
do curso de Ensino da Matematica da Escola Superior Pedagogica do Cuando Cubango
da Universidade Cuito Cuanavale, com o intuito de verificar a sua compatibilidade e
relevancia didatica.
O estudo seguiu uma metodologia interpretativa, etnografica, baseada em estudos de caso,
e foi delineado para se conseguir responder as questdes de investigagdo. Participaram,
neste estudo, os artesdos do grupo étnico Nganguela; os funciondrios da Cultura
Provincial do Cuando Cubango; os professores do ensino primario, secundario e superior
(Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango, Angola); os alunos do ensino superior
e ensino secundario (primeiro ciclo e segundo ciclo) da regido sul de Angola (Cuando
vii



Cubango). Depois de uma aula de contextualizagdo, os alunos do 3° ano de licenciatura,
pos-laboral, do Curso de Ensino da Matematica, Escola Superior Pedagégica do Cuando
Cubango, da Universidade Cuito Cuanavale resolveram as tarefas apresentadas que foram
criadas ou elaboradas com base nos artefactos culturais identificados e analisados. O autor
deste estudo assumiu o papel de professor-investigador, sendo ele que lecionou a aula
cujo tema foi “os mais antigos artefactos matematicos: uma abordagem sobre a Historia
da Matematica”.

Com este estudo, foi possivel concluir de forma muito clara que a realizagdo de tarefas
relacionadas com os artefactos culturais fornece boas oportunidades para os alunos
desenvolverem o gosto pela matemadtica; também desperta o interesse nos alunos em
aprender matematica; finalmente promove a ligagcdo entre a matematica praticada pela
comunidade e a matematica académica (escolar).

Palavras-chave

Etnomatematica, Artefactos Culturais, Etnia Nganguela, Ensino da Matematica,
Educa¢ao Matematica.
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Abstract

The aversion to, disinterest in or even avoidance of mathematics that takes place in
Angola and in many other countries, harms the development of young people and of the
country. In this thesis we intend to analyse to what extent Ethnomathematics
(incorporating cultural elements in the mathematics class, even if these elements have
“hidden” or “frozen” mathematics) can allow addressing this issue in southern Angola,
more specifically in the province of Cuando-Cubango where a large part of the Nganguela
people are located. Thus, the following research questions were posed:

* Which artefacts of the Nganguela ethnic group might have “frozen” Mathematics?

* Which mathematical concepts can we identify in selected cultural artefacts of the
Ngangela ethnic group?

* What methodology can we follow to incorporate cultural artefacts with links to
mathematical concepts in mathematics teaching?

* Could the proposed tasks with which it is intended to integrate the cultural artefacts of
the Nganguela ethnic group into the school have a positive impact on the perceptions and
motivation of students and teachers?

It is intended, with this ethnomathematical study, to reveal the value and beauty or the
enormous wealth of mathematics that is “hidden” in cultural artefacts of the Nganguela
ethnic group, to value the local potential that these people have in relation to mathematics
in construction and/or making the same artefacts, using them to change the perception,
both among students and in the general population, about the relevance of mathematics
in everyday life.

An investigation was carried out in 3 phases that allowed the identification of 13
Nganguela cultural elements with mathematics that can be “unfrozen” and present a
sufficiently large potential of wealth to be used in the mathematics class to enhance the
study of classic and usual mathematical themes in school programs, at the same time that
it motivates and arouses interest in students and teachers in the study of a mathematics
that, after all, is secularly linked to reality.

The study developed in more detail the analysis and exploration of 3 artefacts (mortar,
basket, javelin), which included the creation of tasks aimed at (or directed at) primary and
secondary students in Cuando-Cubango.

The tasks created were analysed or revised by a group of mathematics teachers from the
Nganguela ethnic group, who teach in primary and secondary education. The latest
version of the tasks was applied to students in the 3rd year of post-labour graduation from
the Mathematics Teaching course at the Cuando-Cubango Pedagogical School of Cuito
Cuanavale University, in order to verify their compatibility and didactic relevance.

The study followed an interpretive, ethnographic methodology, based on case studies,
and was designed to be able to answer the research questions. In this study participated
the artisans from the Nganguela ethnic group; the officials of the Provincial Culture of
Cuando-Cubango; primary, secondary and higher education teachers (Escola Superior
Pedagégica do Cuando-Cubango, Angola); students in higher education and secondary
education (first cycle and second cycle) from the southern region of Angola (Cuando-
Cubango). After a contextualization class, post-labour 3rd year undergraduate students
from the Mathematics Teaching Course, Cuando-Cubango Pedagogical School, Cuito
Cuanavale University, solved the selected tasks that were created or developed based on
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the artefacts that were identified and analysed. The author of this study took on the role
of professor-researcher, and he himself taught the class whose theme was “the oldest
mathematical artefacts: an approach to the History of Mathematics™.

With this study, it was possible to conclude very clearly that carrying out tasks related to
cultural artefacts provides good opportunities for students to develop a taste for
mathematics; it also awakens students' interest in learning mathematics; finally, it
promotes the link between community-practiced mathematics and academic (school)
mathematics.

Key words

Ethnomathematics, Cultural Artefacts, Nganguela Ethnicity, Mathematics Teaching,
Mathematics Education.
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Capitulo 1: Introducgio

Este capitulo espelha os topicos importantes que constituem o trabalho. Os mesmos t€m a
ver com aspetos relacionados com o contexto do estudo, relevancia, problema de
investigacdo, questdes de investigacdo, objetivos de investigacdo, explicagdo de algumas
palavras usadas com maior frequéncia no trabalho e indicacdo da estrutura organizacional.

1.1 O contexto do estudo

Um pouco por todo o mundo as dificuldades de jovens e adultos com a matematica sio
grandes e surpreendentes (ouve-se dizer que a matematica ¢ um “bicho-de-sete-cabegas” ou
absolutamente inutil ou ainda desligada da vida quotidiana). Nas palavras do investigador
mog¢ambicano Paulus Gerdes (1952-2014), a matematica ¢ “Aquela ciéncia que mete medo
a muitos alunos, a adultos, e mesmo a alguns professores” (Gerdes, 1980, p. 9).

Angola ndo estd fora de tal panorama. Um responsavel governamental admitiu hd pouco
tempo que ¢ preciso travar a “aversdo” dos alunos pela matéria (ANGOP, 2021).

A matematica ¢ muito antiga, nasceu com a humanidade, pois sempre respondeu a
necessidades sociais do homem. O homem sempre precisou de controlar o tempo, os recursos
disponiveis, a familia e outras pessoas que o rodeava para construir comunidades, tudo isto
era feito através da matematica e a mesma possibilitou o desenvolvimento do raciocinio e
do pensamento, como afirma o investigador brasileiro Ubiratan D’ Ambrosio (1932-2021)
(2009) a matematica, como o conhecimento em geral, € resposta as pulsdes de sobrevivéncia
e de transcendéncia, que sintetizam a questdo existencial da espécie humana.

A matematica foi e ¢ “omnipresente” no mundo atual, principalmente nos objetos artesanais
e tecnoldgicos que nos cercam, nos processos de troca e de comunicagdo, no comércio, mas,
todavia, ela ¢ invisivel. Essa “invisibilidade” torna problematica a percecdo do interesse em
se desenvolver uma cultura matematica, além da aprendizagem mais bésica que envolve
numeros, medidas e calculos (UNESCO, 2016).

O autor desta tese ¢ também professor de matematica, ha longos anos, e tem vindo a
vivenciar ou a verificar inumeras dificuldades na aprendizagem dos alunos em matematica.
Muitos deles preocupam-se apenas em ter resultados satisfatérios nas avaliacdes ou “sacar”
notas positivas (como dez valores) para passar de classe e, lastimavelmente, ndo se
preocupam em aprender a matematica para a vida (ou para o futuro). Os dados obtidos
informalmente junto dos alunos do ensino primario e secunddrio, indicam que a falta da
“sintonia” ou ligagdo entre a matematica ensinada/aprendida na escola e a matematica
praticada pela comunidade (ou aquilo que os alunos fazem no dia adia) contribui ou tem sido
um dos focos (ou uma das origens) que promove o desinteresse pela matematica.

Os dados, que obtivemos por meio de questiondrios exploratdrios aplicados aos alunos,
apontam que os alunos nunca aprenderam ou ouviram a falar de artefactos na escola (na aula
de matemadtica) e gostariam de aprender a matematica com alguns exemplos de artefactos.
Mostram, ainda, que os alunos revelam um nivel surpreendente de desinteresse em aprender



a matematica, ou melhor, para eles a matematica que se ensina e aprende nos “bancos”
escolares esta muito distante com a realidade vivida ou com aquilo que fazem no dia a dia.

Em entrevistas que efetuamos, as opinides dos docentes divergem, alguns apontam a
auséncia ou falta de interesse por parte dos alunos e outros, mesmo sem argumentos
rigorosos, acreditam que:

os professores que trabalham ou lecionam as cadeiras atinentes ao Ensino Primario
ou Niveis Basicos falham na planificacio e/ou na abordagem de contetidos
matematicos;

utilizam métodos excessivamente expositivos;

ndo valorizam os conhecimentos que os alunos trazem ou aprendem fora dos “bancos”
escolares;

¢ preciso dar espago ou ouvir todos os alunos, tanto os da cidade bem como os de
areas longinquas;

ndo relacionam as aulas de matematica com a realidade vivida ou aquilo que as
pessoas fazem ou produzem nas comunidades urbanas e rurais.

Como escreve acertadamente Paulus Gerdes (2007b):

Como motivar os alunos para estudarem matematica? Matematica para qué? Como
motivar todos os alunos? Tanto os rapazes como as raparigas? Tanto os estudantes
vivendo no campo como os alunos das cidades? Tanto os alunos oriundos de familias
mais pobres como os alunos de familias mais ricas? Tanto os estudantes (aparentemente)
mais talentosos na matematica como os com outros talentos? Todos os alunos sem
excegdo, independentemente do género, independentemente da cor de pele,
independentemente da origem social e cultural? (p. 143)

A resposta a estas questdes estd, segundo Paulus Gerdes e outros, em ter em conta alguns
pontos relativamente ao ensino da matematica, a saber:

incorporagdo no curriculo de elementos pertencentes aos ambientes socio-culturais
dos alunos e professores como ponto de partida para as atividades matematicas na
sala de aula, como fator de motivagao tanto dos alunos como dos professores;
alertar os futuros professores de matemadtica da existéncia de ideias matematicas
compreendidas por pessoas com pouca ou nenhuma educagdo formal que sdo
semelhantes as que estdo nos manuais;

preparacdo dos futuros professores de matematica para a pesquisa das ideias e
praticas matematicas das suas comunidades culturais, étnicas e linguisticas e que
reflitam na incorporagdo destas na sua pratica de ensino;

incorpora¢do no curriculo de material de vérias culturas, valorizando assim os
conhecimentos culturais dos seus alunos;

incorporacdo nos programas de formacao de professores de ideias matematicas de
varios grupos culturais de uma regido ou pais ou desenvolvidos por grupos sociais
particulares;

uso de ideias implicitas nas atividades de certos grupos marginalizados numa
sociedade de forma a desenvolver um curriculo matematico para esse grupo;
introducdo nos manuais de elementos culturais que facilitem a aprendizagem através
do seu reconhecimento;



e claboracdo de materiais da heranga matematica dos antepassados dos alunos e a sua
incorporagdo nos programas de formagao de professores e nos curriculos escolares;

e claboracdo de materiais que explorem possibilidades de atividades matematicas com
desenhos artisticamente apelativos pertencentes a cultura dos alunos ou dos seus
antepassados (Gerdes, 1996, citado por Palhares, 2008, p.17).

Existe a consciéncia de que o ensino da Matematica deve mudar, também em Angola. Um
responsavel governamental admitiu ha pouco tempo que os

(...) professores desta disciplina t€ém o sistema de colocar no quadro um simples exercicio ou
equacdo para os alunos resolverem, o que é negativo (...) [e aconselha] os professores a pautarem
mais na resolugao dos problemas do dia a dia e nao em simples exercicios matematicos (ANGOP,
2014, n.p.).

Deste modo, o presente estudo foi despoletado com a pretensdo de identificar e analisar os
artefactos ou produgdes culturais do povo a que pertence o investigador autor da presente
tese, o povo Nganguela.

Procurou-se identificar artefactos do povo Nganguela, com ligagdes a conceitos
matematicos; procurar ou refletir, junto dos professores de matematica que lecionam em
diversas escolas situadas na cidade de Menongue, Cuando Cubango, Angola, as
possibilidades de as incorporar nas aulas de matematica ou no curriculo matematico; ouvir
o corpo discente de diversos niveis de ensino acerca dos conteudos matematicos (sobretudo
os temas ligados a geometria) aprendidos nas escolas. Para a realizag¢do deste intento, foram
elaboradas ¢ distribuidas, aos alunos das escolas de Formagao de Professores, tarefas com
topicos matematicos relacionados com as producdes culturais.

O presente estudo pretende, assim, dar uma contribui¢do para o melhoramento do ensino e
aprendizagem da matematica na regido sul de Angola e espera-se poder servir como mola
impulsionadora ou ponto de partida para elevar o nivel de proximidade entre a matematica
escolar e a matemadtica da comunidade, e, com isso, tornar a matematica mais apreciada,
mais atraente € mais prazerosa.

1.2 Importincia e atualidade do trabalho de investigacio

A relagdo que o presente estudo estabelece com os trabalhos de investigagdo desenvolvidos
por varios autores, de varios cantos do mundo, evidencia de algum modo a sua relevancia.

Pires (2008), por exemplo, diz que da tradicdo cultural emerge um saber matematico do
quotidiano, um saber ndo escolar que pode ser aproveitado para ampliar o conhecimento
matematico e, conjuntamente, impulsionar o interesse por diferentes contextos sociais,
culturais e linguisticos, reconhecendo-os e respeitando-os. Este autor, diz ainda que “¢
importante descobrir e compreender a bagagem cultural de cada aluno, relacionar o que se
ensina na escola com as suas vivéncias, diagnosticar, reaproveitar e conciliar os
conhecimentos matematicos que cada aluno traz, com os conhecimentos matematicos que
ir4 aprender” (Pires, 2008, p. 115).



Em concordancia com este autor, podemos afirmar que a matematica ¢ “alegria” do saber,
pois esta enraizada em todas as facetas da vida (ou melhor, esta em todo o canto, todos fazem
a matematica e vivem com a matematica), vislumbrar ou trazer a todos esta “alegria” pode,
sim, ser um enorme “ganho” para o ensino da matematica ou pode tornar a matematica da
escola mais prazerosa e interessante, minimizar ou reduzir o nivel de desinteresse que as
pessoas (alunos) manifestam com relagdo a mesma.

Para sermos mais pragmaticos, vamos abrir, aqui, uma “janela” para descrever algumas
questdes que vém do exterior (as pessoas que consideram a matematica como algo que vem
do outro mundo ou fora do seu habitat) “aprender matematica para fazer com ela o qué?”’;
“vou esforcar-me para conseguir uma nota que me permita aprovar, ¢ isso que eu quero,

99,

passar de classe e ndo quero mais nada”; “vou elimina-la ou deixa-la aqui no ensino médio

29, ¢

€, N0 ensino superior, vou procurar ou fazer um curso que ndo tem matematica”; “nao gosto
da matemadtica”; ““a matematica ¢ para os loucos”; “a matematica é bicho-de-sete cabegas...”.
Estas questdes direta ou indiretamente promovem o desinteresse e barreiras “rigidas”, na
comunidade estudantil, para aprender a matematica. Podemos, aqui, apontar alguns
elementos que motivam esta realidade, a falta da divulgacdo da matematica presente em
diversas produgdes culturais ou atividades quotidianas (aquilo que fazem no dia a dia que
envolve matemadtica, por exemplo, andar, jogar, dormir, acordar, cozinhar, comer, cantar,
assistir ou ver a televisdo e outros), a falta de valorizacdo da matematica cultural (adquirida
fora dos bancos escolares) ou a compatibilidade da “bagagem” matematica cultural com a

“bagagem” matematica escolar.

Como escreve Cortesdo (citado por Pires, 2008), manifestacdes de desinteresse expressas
pelos alunos ou pelas criangas passam, as vezes, pelo facto de que o que acontece na escola
ndo lhe diz respeito e esta desligado dos seus quotidianos, existindo, simultaneamente, pouca
pressdo social dos seus grupos de pertenga para que sejam assiduas e cumpram a escolaridade
obrigatoria.

Este ¢ um desafio ou trabalho que deve ser feito ou passa por nos (investigadores/
matematicos e professores de matemadtica), desmistificar ou “descongelar” o potencial
matematico recondito em diversas produgdes e leva-lo para os bancos escolares com intuito
de tornar menos abstrato o ensino desta bela ciéncia. Tal como aponta Pires (2008), conhecer
a organizagao familiar que envolve a crianga, valorizar todo e qualquer conhecimento, forma
de pensar e sentir que traz consigo, estabelecer uma linguagem de comunicagdo funcional
que lhe permite aceder ao conhecimento com autoconfianga, o constante renovar pedagogico
e proporcionar uma aprendizagem para a vida ativa, sdo principios basicos que orientam a
escolarizagdo da crianga (aluno) no caminho do sucesso.

A sociedade em geral ¢ dindmica e a matematica também acompanha, por isso, ¢ impreterivel
olhar ou valorizar a matematica da comunidade urbana e rural (ou seja, dos artesdos e alunos
das cidades e areas longinquas). Tal como refere Gerdes (2007b, p. 154) “a atividade
matematica ¢ uma atividade humana, e, como tal, uma atividade cultural. Ideias e métodos
matematicos variam de cultura para cultura, e a nossa compreensao do que ¢ a matematica
cresce na medida em que essas ideias e métodos se fertilizam mutuamente”.

Toda a sociedade (seja académica ou ndo) observa e/ou realiza atividades que envolvem
muita matematica (aritmética, geometria), conforme afirma Bishop (1988, p. 82) a
“matematica ¢ a parte da nossa cultura que possui uma tecnologia simbodlica e especifica
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para desenvolver as atividades de contar, localizar, medir, designar, reproduzir e explicar
relagdes entre fendémenos”.

A maneira de ensinar a matematica deve ser bem pensada, os alunos no seu dia a dia fazem
matematica, levar essa matematica para sala de aula pode, certamente, fazer com que os
alunos gostem dela ou promover o prazer pela mesma. Tal como refere Palhares (2008, p.
13) “a educagdo ja ndo pode ser o que era, especialmente no ensino basico. Se for, se se
mantiver o estado de coisas, a forma de ensinar, entdo os atuais niveis de insucesso, que ja
sdo grandes, tornar-se-ao insustentaveis e a escola tornar-se-a a grande segregadora social”.

Na atualidade, a atividade investigativa no campo da etnomatematica ndo ¢, obviamente,
coisa que vem do “abismo”, pelo contrario, ¢ uma ferramenta fundamental que procura
identificar a matematica “congelada” nas produgdes culturais dos povos de diversas etnias
ou nas atividades quotidianas (aquilo que as pessoas fazem no dia a dia), tal como sublinha
Gerdes (2007b):

Quando uma mae prepara a comida para a familia, ela ndo s6 tem de ter conseguido todos
os ingredientes em quantidades suficientes para o prato escolhido e para o niimero de
pessoas que vao comer. Ela tem de ter quantidades de combustivel/ energia e agua
suficientes. Ela tem de ter as panelas, cestos e outros recipientes em quantidade suficiente
e de forma adequada. (pp. 160-161)

E sublinha como esse conhecimento deve ser tido em conta na escola;:

A culinaria materna envolve parte da matematica materna..., envolve outros
conhecimentos também, biologicos, fisicos, quimicos... O dever dos educadores e de cada
professor indigena € (re)conhecer e desvendar estas facetas cientificas e utiliza-las na
educacdo escolar. (pp. 160-161)

Da antiguidade até a atualidade, a matematica tem desafiado e cativado os estudiosos, pela
busca de conhecimento, pela curiosidade de saber coisas inéditas, pela necessidade de
exploragdo e de ir mais ao fundo das coisas. Como disse o famoso matematico francés Cédric
Villani, nos seus escritos e numa conferéncia realizada em Coimbra, Portugal, “A
matematica para além da questdo de eficacia ¢ também uma beleza, uma arte e uma
maravilha” (Villani, 2011, n.p.).

Por seu turno, o matematico portugués Francisco Gomes Teixeira, nos primdrdios do século
XX, escrevia que a matematica ¢ uma ciéncia poderosa e bela, proporciona a0 mesmo tempo
a harmonia divina do universo e a grandeza do espirito humano (Gomes Teixeira, 1925).

Como também evidenciou o matematico e divulgador inglés Ian Stewart, a matematica ndo
¢ sobre simbolos e calculos, a matematica ¢ sobre ideias e, em particular, ¢ sobre 0 modo
como diferentes ideias se relacionam umas com as outras, pelo que ndo ¢ s6 fazendo célculos
ou resolvendo exercicios que se conhece a matemdtica. O conhecimento matematico €
absolutamente necessario para as acdes do quotidiano, incluindo a comunica¢do matematica
em diferentes locais e com grupos sociais-culturais diversos, bem como para os jovens
planificarem a sua vida, encontrando-se profissional e pessoalmente, ou seja, para definir os
seus objetivos pessoais, suportando escolhas e elucidando o seu desempenho futuro. A
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competéncia matematica ¢ uma ferramenta essencial para entender e participar nas decisdes
sociais € economicas.

As produgdes culturais que envolvem conceitos matematicos, que se manifestam nas
comunidades rurais ou urbanas angolanas, ou aqueles que as pessoas fazem por tradigao,
podem constituir um excelente pretexto para o desenvolvimento de competéncias
matematicas, assim como para promover e estimular o gosto pela matematica. Esta
disciplina, como sabemos, ¢ temida por muitos estudantes em muitos lugares, pelo que as
produgdes culturais matemdticas podem ajudar a amenizar ou a elevar o nivel de
aprendizagem da matematica promovendo, assim, o sucesso escolar.

Tal como sublinha o investigador angolano Domingos Dias (2015) um dos fatores que
contribui negativamente para o temor ou desinteresse, que muitas criangas e adultos t€ém em
relagdo a matematica é, exatamente, a desvalorizacdo de muitos saberes e saberes fazer dos
alunos, quer dentro quer fora do recinto escolar.

A valorizagdo dos saberes matematicos “congelados” em artefactos ou praticas culturais de
maneira nenhuma pretende substituir a matematica da escola. Pretende contribuir, de forma
ampla, para os conhecimentos universais ou genéricos da ciéncia, de tal modo que as varias
maneiras de fazer matematica possam interligar- se. Como diz D" Ambrosio (2009, p. 42) “a
proposta da etnomatematica ndo significa a ignorancia nem a rejei¢do da matematica
académica”.

A ideia de que ha matematica valiosa ou escondida nas producdes culturais ou nas atividades
quotidianas ndo ¢ inédita ou desconhecida. Tal como afirma o antropdlogo americano
Benjamin Whorf (1956) um importante campo para fazer imergir novos sistemas, parecidos
com a matematica atual, ainda que ndo afins, poderd estar em investigagdo mais penetrante
do que a que foi até agora feita sobre linguagens de tipo distante da nossa (Whorf, 1956,
citado por Palhares, 2008).

O presente estudo ¢ considerado como uma mola impulsionadora para divulgar e valorizar a
matematica presente em diversas producdes culturais, ndo s6 de etnias angolanas, mas
também como mais um incentivo para o estudo de etnias de outras paragens do mundo. A
possibilidade de a comunidade rural e urbana vir a conhecer a relevancia da aplicagdo ou o
lugar da matematica na vida real, permite desmistificar e dar significado & matematica com
base na experiéncia ou nas atividades culturais mais préximas das comunidades.

A ferramenta que permite “descongelar” esta matemadtica ¢, sem sombra de duvida, a
etnomatematica. Paulus Gerdes ¢ apontado como uma das figuras de proa da
etnomatematica, ele estabelece elementos de natureza histdrica, cognitiva e pedagogica que
apoiam o aparecimento desse campo de interesse académico. Ainda, 0 mesmo autor, nos
seus trabalhos, procura exemplificar como diversas manifestacdes matematicas encontram
seu ninho cultural entre o povo que sente o porque da utilizagdo desse instrumental, povo
que necessita esse instrumental para sua plena realizagdo cultural, econémica e social.

1.3 Problema de investigacio

Os estudos etnomatemadticos permitem descortinar ideias matematicas presentes em
artefactos ou produgdes culturais, que de outra forma nunca seriam vislumbradas ou cuja
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exploragdo nao resultaria quase nada. Em particular, os trabalhos e/ou os objetos artesanais
dos Nganguela que envolvem matematica, uma vez explorados e analisados, podem tornar
o ensino da matematica desta regido mais motivador e interessante (mormente no ensino
primario e secundario, pois ¢ ali onde se enceta o estudo escolar da matematica).

O autor, na qualidade de professor de matematica em Angola e estudante do doutoramento
em Historia das Ciéncias e Educacao Cientifica, ao ter contactado com a investigagdo em
etnomatematica (uma poderosa ferramenta que ajuda a vislumbrar os saberes matematicos
envolvidos em artefactos ou producdes dos povos de diversas etnias), as abordagens acima
apresentadas e a preocupacao que tem como professor da regido sul de Angola, teve interesse
e a necessidade ndo apenas de compreender com bases cientificas a real situacao de ensino
e aprendizagem de matematica, mas sobretudo de contribuir para melhorar esse processo.

Face ao exposto, o problema de investigacdo que norteia o presente estudo consiste em:
identificar artefactos do povo Nganguela onde exista potencial para ‘“descongelar”
Matematica, analisar matematicamente alguns desses artefactos e elaborar tarefas escolares
a partir desses artefactos que possam ser testadas a varios niveis, de modo a contribuir para
que os alunos da regido sul de Angola (Cuando Cubango) gostem e se interessem pela
matematica.

1.4 Questoes de investigacio

Perante as dificuldades (ou desinteresse) que se verificam na aprendizagem matematica no
ensino primario e secundario, na regido sul de Angola, e tendo em atencdo os estudos e
posicionamentos de investigadores ja referidos ao longo desta introducdo, consideramos
oportuno clarificar quatro questdes de investigagdo que servirdo de “alicerce” para
podermos intervir, de forma consciente, no sentido de contribuir ou melhorar as
aprendizagens dos alunos em matematica, mormente os do ensino primario e secundario, da
regido sul de Angola (em particular, a provincia do Cuando Cubango). Estes quesitos sdo a
seguir descritos:

1. Que artefactos proprios da etnia Nganguela poderdo ter Matematica “congelada”?

2 Que conceitos matematicos podemos identificar nos artefactos culturais da etnia
Nganguela selecionados?

3. Que metodologia podemos seguir para incorporarmos os artefactos culturais com
ligagdes a conceitos matematicos no ensino da matematica?

4. As ideias de tarefas onde se pretendem integrar na escola os artefactos culturais do

grupo étnico Nganguela poderdo ter um impacto positivo na visdo e motivagdo de
alunos e professores?

Para atender as questdes de investigacdo, propusemo-nos realizar o presente estudo, tendo
como fundamentagdo teorica as abordagens etnomatematicas de varios investigadores, como
Paulus Guerdes (por exemplo, quando propde uma série de pontos a ter em conta ao ensino
da matemadtica); Ubiratan D’Ambrosio considerado, internacionalmente o “pai da
etnomatematica”, fundador de pesquisa do desenvolvimento de ideias matematicas nos mais
diversos contextos histdricos, culturais e educacionais; Pedro Palhares (numa das
“passagens”, do seu artigo intitulado “a etnomatematica um desafio para os nossos dias”,
trata, por exemplo, da existéncia do conflito entre a matematica escolar e a matematica da
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comunidade); Darlinda Moreira (artigo intitulado “Educa¢@o matematica para a sociedade
multicultural”) e outros. Foi ainda decidido adotar, na primeira parte, a etnografia como
método de investigacdo, na segunda parte, a exploracdo e, na terceira parte, interpretagao
baseada em estudo de caso.

1.5 Objetivos de investigacio
Tendo em conta a problematica de investigacao e os quesitos que o presente estudo se propde

a abordar, o projeto de pesquisa foi elaborado com os objetivos especificos, que a seguir sdo
explicitados:

1. Identificar artefactos culturais da etnia Nganguela (presente na provincia do Cuando
Cubango, Angola) com potencial para “descongelar” ligagdes a conceitos
matematicos.

2. Explorar e/ou analisar os artefactos culturais da etnia Nganguela selecionados do

ponto de vista dos conceitos matematicos com potencial para ser usados na sala de
aula e influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica.

3. Recolher opinides de professores do ensino primario, ensino secundario € ensino
superior (e junto dos estudantes da Escola de Formagao de Professores e da Escola
Superior Pedagogica do Cuando Cubango), de Cuando Cubango, Angola, sobre a
relevancia dos artefactos e as metodologias (ou vias) aconselhaveis para possivel
incorporagdo dos mesmos no ensino da matematica.

4. Elaborar tarefas (ou unidades didaticas) que suscitem metodologias alternativas que
ajudem a desmistificar as ideias negativas dos alunos sobre a pouca relevancia do
ensino da matematica, usando os artefactos culturais identificados. Indagar de que
modo as tarefas ou unidades didaticas aplicadas permitiram uma mudanca das
concecdes dos alunos (ou futuros professores) sobre a Matematica e como poderao
potenciar a motivacao ou criar entusiasmo nos alunos pela procura de conhecimento
matematico.

1.6 Etapas e procedimentos da investigacio

A investigacdo teve essencialmente trés fases. Numa primeira fase foram pesquisados
artefactos culturais da etnia Nganguela em diversos locais, onde foi possivel aceder, pois as
viagens ndo sdo faceis na vasta regido do Cuando-Cubango. A recolha de dados para o nosso
trabalho foi feita com base em recolha documental, registo fotografico de artefactos,
entrevistas semiestruturadas e ndo estruturadas, notas de campo. Tentou perceber-se qual a
origem e funcionamento dos artefactos culturais, recolhendo o maximo de elementos na
fonte sobre os ditos artefactos para posterior utilizagao correta.



Numa segunda fase foi administrado a alunos, de diferentes niveis de ensino, um
questionario exploratério cuja finalidade foi apenas a de dar elementos ao investigador sobre
quanto os artefactos poderdo ser educacionalmente relevantes, para que possam vir
eventualmente a ser incorporados no Ensino da Matematica ao nivel regional e sejam
significativos para os alunos no contexto, primeiro, das comunidades Nganguela onde sdo
produzidos, segundo, no contexto fora das comunidades Nganguela onde haja ou ndo
comunidades multiculturais. No primeiro momento almeja-se valorizar a cultura e no
segundo momento pretende-se difundir ou expandir os valores culturais ou artefactos com
uma enorme riqueza matematica.

Numa terceira fase foram entrevistados professores de diversas escolas para perceber melhor
o pensamento sobre as dificuldades dos alunos a Matematica e como tarefas
etnomatematicas poderiam vir a melhorar a situagdo. As entrevistas estdo reproduzidas no
Anexo 5.

Nessa mesma, terceira fase, foram elaboradas trés tarefas que se pretendia aplicar a um
conjunto alargado de alunos. Contudo, nesta fase, por conta da situacdo pandémica
(COVID-19), trabalhou-se com 9 alunos de licenciatura do curso pds-laboral de uma Escola
de Formagao de Professores. As tarefas estdo reproduzidas nos anexos 7, 8 € 9.

Resumindo, fotografamos os artefactos, efetuamos notas de campo, gravamos em éaudio
algumas conversas informais, gravamos em video algumas entrevistas (quer com os
funcionarios da Direcdo Provincial da Cultura do Cuando Cubango, quer com os
funcionarios do Centro Cultural de Menongue, quer com os artesdos de diversas aldeias de
alguns Municipios do Cuando Cubango, Angola), entrevistamos professores de matematica
de diversos Ciclos de Ensino, aplicdmos inquérito por questiondrio aos alunos de diferentes
Ciclos de Ensino e, enfim, cridmos, aplicdmos e analisamos tarefas com questdes
matematicas relacionadas com as produgdes culturais.

1.7 Conceitos principais

Neste ponto, explicitamos alguns conceitos tratados neste trabalho para evitar o
desentendimento naquilo que desejamos.

Etnomatematica

O investigador brasileiro, Ubiratan D" Ambrosio (2009), considerado como pai da proposta
do programa de etnomatematica, para compor esta palavra (etno matema tica) utilizou as
raizes tica, matema e etno para significar que ha véarias maneiras, técnicas, habilidades (ticas)
de explicar, de entender, de lidar e de conviver com (matema) distintos contextos culturais
(ou naturais) e socioecondomicos da realidade (etnos).

Na mesma linha, Gerdes (2007b) define etnomatematica como dominio de investigacao, que
reflete a consciéncia da existéncia de muitas matematicas, em certa medida especificas de

determinadas (sub)culturas.

Producgdes culturais que envolvem matematica



Sao aquelas que se manifestam nas comunidades rurais ou urbanas ou aquelas que as pessoas
fazem por tradi¢do usando a matematica.

Artefactos
Sao objetos feitos de forma artesanal ou manual.
Matematica “escondida” em producdes culturais

E aquela matematica que se encontra, implicitamente, em técnicas de construcdo ou em
produgdes culturais de diversos grupos culturais.

Conhecimento matematico académico
E todo o conhecimento matematico aculturado ou que se processa (ou que se aprende) dentro
da comunidade académica (ou escolar).

Conhecimento matematico quotidiano
E todo o conhecimento que se adquire fora dos “bancos” escolares. Dito de outro modo, ¢
toda a matematica praticada pela comunidade ndo escolar.

Comunidade rural
E a comunidade (ou povo) que vive no campo, longe ou afastado dos centros urbanos.

Comunidade urbana
E a comunidade (ou povo) que vive na cidade ou nas areas adjacentes da cidade.

Pratica cultural
E um saber-fazer de grupos socioculturais inseridos num contexto (Dias, 2015).

Ideias matematicas

Sdo formas de pensar, matematicamente, presentes em toda a espécie humana, ou seja,
pensamentos produzidos por grupos socioculturais como parte das atividades de comparar,
classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar e, de algum modo, avaliar (D" Ambrdsio,
2009).

1.8 Estrutura da tese
A presente tese estd estruturada em oito capitulos, que a seguir sdo descritos:

No capitulo 1, apresentamos a introducdo geral do trabalho, encetando com algumas
consideragdes sobre o contexto do estudo, bem como sobre a importancia e atualidade do
trabalho de investigacdo. Enunciamos, ainda, o problema do estudo que deu acesso a
formulacdo das questdes e dos objetivos de investigagdo. Este capitulo termina com uma
descricao da base de orientagdo metodoldgica e uma explicitacdo dos conceitos principais
tratados na investigacdo desenvolvida.
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No capitulo 2, fazemos o enquadramento teorico, falando sobre o surgimento, o conceito da
etnomatematica, a educagcdo matematica, o papel da etnomatematica no ensino da
matematica e, por fim, apresentamos os estudos etnomatematicos desenvolvidos em
diferentes contextos por diversos autores.

No capitulo 3, descrevemos detalhadamente o contexto e a metodologia de investigagdo.
Este capitulo inclui primeiro uma contextualizagdo angolana, com uma breve descri¢do
sobre o sistema de ensino em Angola e, em particular do ensino da matematica, assim como
uma breve exposi¢ao sobre o grupo étnico Nganguela. Em seguida, incluimos a justifica¢do
de opg¢des metodologicas do estudo e uma descrigdo dos diferentes participantes do estudo.

No capitulo 4, fazemos a inventariacdo de artefactos culturais, dos povos Nganguela,
presentes na regido sul de Angola (em particular no Cuando Cubango) que apresentam um
potencial de exploragdo matematica. Os artefactos apresentados incluem o almofariz, o
balaio, a nassa (armadilha de pesca), a azagaia (armadilha de caga), as casas tradicionais (ou
pau-a-pique), a colmeia, o fole de forja, o machado tradicional, o jugo, a panela de madeira,
o prato de madeira, a cadeira de madeira/pele e o mapa de madeira.

No capitulo 5, exploramos e analisamos com algum detalhe a matematica envolvida em
alguns artefactos apresentados no capitulo 4. Estes artefactos sdo: o almofariz, balaio, a nassa
e azagaia.

No capitulo 6, apresentamos resumos das entrevistas dirigidas ao corpo docente de algumas
escolas do Municipio de Menongue, Cuando Cubango, Angola, e apresentamos algumas
conclusoes.

No capitulo 7, apresentamos e analisamos as respostas dos 9 alunos que resolveram as tarefas
propostas na terceira fase da investigacao.

No capitulo 8, fazemos uma sintese do estudo e suas conclusdes, a volta dos objetivos

definidos e procurando dar resposta as questdes de investigacao formuladas, acrescentando
algumas recomendagdes e limitagdes do presente trabalho.
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Capitulo 2: Etnomatematica e Educacio Matematica

Neste capitulo falamos, primeiramente, sobre o surgimento e conceito da etnomatematica,
abordamos, em segundo lugar, alguns aspetos sobre a educagdo matematica.

2.1 Etnomatematica: surgimento e conceito

Falar da etnomatematica sem falar de matematica compara-se a um “rio sem ponte”.
Considera-se etno (etnia) uma margem, a matematica outra e a ponte educacao (Dias, 2015).

Este campo de investigacdo, Etnomatemadtica, surgiu, em meados da década de 1970, da
analise de praticas matematicas em diversos ambientes culturais e foi ampliada para analisar
diversas formas de conhecimento, nio apenas as teorias e praticas matematicas. E um estudo
da evolugdo cultural da humanidade no seu sentido amplo, a partir da dinamica cultural que
se nota nas manifestagcdes matematicas (D" Ambroésio, 2005).

D’Ambrosio (2009) diz que os povos tém, ao longo das suas existéncias e ao longo da
histéria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo, de observagdo, instrumentos
materiais e intelectuais (ticas) para explicar, entender, conhecer, aprender para saber e fazer
(matema) como resposta a necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes
ambientes naturais, sociais ¢ culturais (etnos).

O matematico Paulus Guerdes, no seu livro intitulado “Da etnomatemadtica arte-design e
matrizes ciclicas”, fala sobre o surgimento da Etnomatematica em Mogambique, na qual
descrevemos:

Depois duma luta de libertagdo de onze anos, Mogambique tornou-se independente de
Portugal, em 1975. Naquela altura ndo havia nem uma meia dizia de professores
mocambicanos qualificados de matematica para o ensino secundario. Em 1977, iniciou-se
na entdo unica universidade do pais o programa de formacéo de professores para o ensino
secundario. (...) Contudo, quase nenhum estudante gostava da matematica. A matematica
parecia-lhes uma disciplina esotérica, pouco interessante, e pouco util para o
desenvolvimento do pais. A matematica parecia aos estudantes, ainda por cima, uma
disciplina estranha, cheia de termos gregos, importada da Europa, e sem raizes na sociedade
e culturas mogcambicanas. E esta a imagem que os estudantes tinham da matematica ao
comecarem o primeiro curso de formagdo de professores de matematica, claramente que
ninguém queria ser professor duma disciplina tdo horrenda. (Gerdes, 2010, pp. 18-19).

A situagdo descrita por Paulus Gerdes ¢ comum a muitos paises e muitas épocas, sendo que
nem sempre se percebe o papel estratégico para um pais de formar professores de qualidade
em numero suficiente. Como combater a ideia de que a matematica seja “uma disciplina
esotérica, pouco interessante, € pouco util para o desenvolvimento do pais™?

O corpo docente internacional do curso estava perante o desafio dificil de motivar os
estudantes a tornarem-se nao so os professores, mas sim professores de matematica. Como
um dos componentes de motivagdo, introduziu-se no curriculo uma disciplina chamada
“Aplicacdes da matematica na vida corrente das populagdes”. Coube-me o privilégio de
lecionar aquela disciplina de Aplicagoes. Estudamo-la na sala de aula, mas também
faziamos visitas de estudo. (...) comegaram a ver a relevancia do conhecimento matematico
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como um instrumento poderoso para melhorar as condi¢des de vida dos camponeses e de
outros trabalhadores. Passo a passo, os estudantes comecaram a gostar da matematica
(Gerdes, 2010, pp. 18-19).

A etnomatematica ndo “desliga” a matemdtica académica, ou seja, ndo “apaga” o
conhecimento matematico adquirido nos “bancos” escolares, contrariamente, ela pode tornar
a matemdtica muito mais prazerosa e desmistificar ideias inuteis que, muitas vezes,
distanciam os alunos e, at¢ mesmo, os professores da bela ciéncia (matematica). Tal como
afirma D’ Ambrosio (2009), a etnomatematica ndo ignora e nem rejeita o conhecimento e
comportamento modernos, mas procura aprimora-los, incorporando a eles valores de
humanidade e valorizando os aspetos culturais desse conhecimento para que eles estejam
sintetizados numa ética de respeito, solidariedade e cooperagdo.

A etnomatematica mostra ideias matematicas existentes em todas as culturas humanas, nas
experiéncias de todos os povos, de todos os grupos sociais e culturais, tanto de homens como
de mulheres. Entdo, o que ¢ a etnomatematica?

A etnomatemdtica ¢ uma ferramenta bastante poderosa que nos permite observar,
inventariar, explorar os objetos artesanais (ou praticas culturais) que incorporam matematica
e, por conseguinte, perceber (ou entender) o tipo de matematica que esses objetos envolvem.
Como afirma D’Ambrosio (2009) a etnomatemdtica procura entender o saber/fazer
matematico ao longo da humanidade, contextualizado em diferentes grupos de interesse,
comunidade, povos e nagoes.

A etnomatematica ndo deixa de ser aquela matematica que ¢ produzida ou esta implicita em
acoes efetuadas por pessoas de diversas etnias, tal como diz Borba (1988) a etnomatematica
¢ a matematica praticada por grupos culturais, como sociedades tribais, grupos de
trabalhadores ou grupos de moradores.

De novo, Borba (1987) diz que a etnomatematica ¢ um campo de conhecimento
intrinsecamente vinculado a um grupo cultural, e a seus interesses, estando, pois,
estreitamente ligado a sua realidade, sendo expressa através de uma linguagem, geralmente
diferenciada daquela que se usa em matematica como ciéncia, linguagem esta que esta,
umbilicalmente, ligada a sua cultura, a sua etnia.

A etnomatematica ¢ um campo de “investigacdo” que estuda os conhecimentos matematicos
dos povos “indigenas”; também estuda os saberes e saberes-fazer matematicos adquiridos e
desenvolvidos, na atividade pratica, pelos vendedores nas ruas, trocadores de dinheiro,
cesteiros, pintores, costureiras, tecelds, jogadores de diversos desportos, cozinheiras,
musicos (Gerdes, 2007, p. 156).

Por conseguinte, de acordo com Rosa e Orey (2018), a etnomatematica ¢ o conjunto dos
membros dos grupos culturais identificaveis, que desenvolvem ideias, procedimentos e
praticas matematicas que sdo empregadas na resolucdo de situagdes enfrentadas no
quotidiano por meio de codificacdes e simbologias proprias, que compdem a memoria
matematica cultural de um determinado grupo.

O matematico americano R. L. Wilder (1896-1982), no Congresso Internacional de
Matematicos (1950), referiu que os antropdlogos o fizeram, mas, como o seu conhecimento
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de matematica ¢ geralmente muito limitado, as suas reacdes constituiram geralmente
comentarios pontuais relativos aos tipos de aritmética que se podem encontrar nas culturas
primitivas (Wilder, 1950, citado por Gerdes, 2007b).

Nesta linha de pensamento, o antropdlogo americano White (1956), quando procurou
resposta a questdo se “as verdades matematicas no mundo exterior suscetiveis de serem
descobertas pelo homem, ou fruto da invencdo do proprio homem”, afirmou que a
matematica na sua totalidade, nas suas “verdades” e nas suas “realidades” ¢ parte da cultura
humana. E acrescenta que a matematica ¢ o desenvolvimento do pensamento que se iniciou
com a origem do homem e da cultura, ha muitos milhdes de anos (White, 1956, citado por
Gerdes, 2007b).

Portanto, as abordagens apresentadas, por autores de diversas paragens do mundo, em torno
do conceito da etnomatematica, convergem com a linha de pensamento do matematico
brasileiro Ubiratan D" Ambrosio considerado como pai do Programa Etnomatematico.

2.2 Sobre educacao matematica

Antes de abordarmos alguns aspectos sobre a educacdo matematica, vamos primeiramente
definir a educagao.

Segundo D"Ambrosio “a educagdo ¢ a estratégia mais importante para levar o individuo a
estar em paz consigo mesmo e com o seu entorno social, cultural e natural” (D" Ambrdsio,
2005, p. 107). A escolaridade ¢ um dos aspectos importantes do processo educativo da vida
em sociedade do ser humano pois alarga as vivéncias, experiéncias e saberes diferentes,
anteriormente aprendidos. Deve observar-se, contudo, que o aparecimento da escola na vida
das criancas ¢ sempre posterior ao seu processo educativo familiar que se inicia com o
nascimento. A crianga comeca por se desenvolver dentro do seu quadro sociocultural
familiar, encetando, depois, a sua escolarizagdo, e decorrendo o seu processo educativo num
novo ambiente social multicultural (Moreira, 2008).

A educagdo matematica ¢ um ramo da educagdo; ¢ uma especializagdo da matematica; € o
estudo e desenvolvimento de técnicas ou modos mais eficientes de ensinar matematica
(D" Ambrosio, 1993).

Os educadores ou professores de matematica sdo os elementos ou agentes que podem
promover o prazer de aprender a matematica ou motivar os alunos para estudarem
matematica. Tal como sublinha Gerdes (2007b):

Caso a educacdo matematica pretenda introduzir os alunos em atividades e raciocinios
matematicos, os professores poderdo procurar atividades adequadas de diversos contextos
culturais e analisar como elas poder@o ser integradas no ensino para criar um ambiente
verdadeiramente estimulante e enriquecedor para todos os alunos desenvolverem
inteiramente o seu potencial. Essas atividades, bem integradas no curriculo, podem
aumentar a confianca, alargar o horizonte matematico cultural e aprofundar a compreensao
e a aprendizagem de todos os alunos (p. 154).
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Gerdes (2010) aponta algumas dimensdes para desenvolver nos professores uma consciéncia
das bases culturais e sociais da matematica e da educagdo matematica, a saber:

e A Matemadtica como atividade universal: matematica ¢ uma atividade universal, pan-
cultural e pan-humana. Em todas as culturas o pensamento matematico tem tido
lugar, tanto duma maneira espontdnea como duma maneira organizada; todos os
seres humanos realizam espontaneamente algum pensamento matemético. E
importante para os professores desenvolverem uma consciéncia da matematica como
atividade universal para nunca subestimar as capacidades, o saber-fazer e a sabedoria
da comunidade académica. E importante para os professores verem pessoas a fazer
matematica e a refletir sobre o seu futuro em relagdo a matematica.

e Desenvolvimento multilinear da matematica: os professores devem estar conscientes
de que o desenvolvimento da matematica ndo ¢ unilinear, e de que a aprendizagem
de ideias matematicas, mesmo num contexto cultural aparentemente homogéneo, ndo
precisa sempre seguir o mesmo caminho. Cada povo, cada cultura e cada subcultura,
incluindo cada grupo social e cada individuo, constréi e desenvolve a sua
matematica, de certa maneira, particular.

e Matematica e educagdo matematica como processo socioculturais: desenvolver uma
consciéncia das bases sociais e culturais da educacao matematica ¢ desenvolver uma
consciéncia das influéncias dos fatores socioculturais sobre o ensino e aprendizagem
da matematica. Pessoas podem estar a fazer matematica, podem estar engajadas em
pensamento que envolve processos de reflexdo matematica sem denominar a sua
atividade como matematica; até podem dizer que nao sabem matematica, ou que nao
sdo capazes de fazer matematica.

e Potencial matematico dos alunos: desenvolver uma consciéncia das bases sociais e
culturais da matematica no processo de formagao de professores de matematica ¢é
também desenvolver uma consciéncia de que todos os alunos tém um potencial,
embora alguns pertencentes a certas (sub)camadas culturais ou sociais (mulheres;
grupos étnicos, linguisticos, profissionais, religiosos, etc.) possam parecer menos
capazes. Esta consciéncia da poder aos professores, aumenta a sua autoconfianga e
os fazem acreditar que eles proprios, € os grupos culturais aos quais pertencem, sao
capazes de produzir e desenvolver matematica.

D’Ambrosio (2009) no seu livro intitulado Etnomatematica - elo entre as tradigcdes e a
modernidade, escreveu:

Como um educador matematico, vejo-me um educador que tem a matematica como sua
area de habilidades e de competéncias e as utiliza, mas ndo como um matematico que utiliza
sua condicdo de educador para a divulgagdo e transmissdo das suas habilidades e
competéncias matematicas. Minha ciéncia e meu conhecimento estdo subordinados ao meu
humanismo. Como educador matematico, procuro utilizar aquilo que aprendi como
matematico para realizar minha missao de educador (p. 86)

Na mesma senda, a Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) desenvolveu um estudo sobre os desafios do ensino de matematica na educagao
basica, a partir do qual sublinhou:
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Uma educagdo matematica de qualidade deve permitir a construgdo de uma imagem
positiva e adequada da matemadtica; ela deve permitir que os alunos compreendam as
exigéncias correspondentes a matematica que lhes sdo ensinadas, e também que eles fazem
parte de uma longa histéria que acompanha a historia da humanidade; deve ser conduzida
por uma visdo da matematica como uma ciéncia viva, em conexdo com o mundo real; deve
permitir que os alunos entendam o poder da matematica como uma ferramenta para agir ou
compreender o mundo; deve oferecer uma visao nao deturpada das praticas daqueles que
produzem ou utilizam a matematica; deve saber estimular, por meio de desafios, cultivando
os valores da solidariedade; deve mostrar uma escola aberta ao mundo e, para isso, deve
estar sintonizada com as praticas matematicas cientificas e sociais fora da escola, bem como
saber principalmente apoiar-se de forma adequada nos meios tecnologicos que
instrumentalizam essas praticas (UNESCO, 2016, pp. 10-11).

Importa lembrar que a matematica académica (ou escolar) ¢ todo o conhecimento
matematico ministrado na escola ou dentro do sistema formal, como afirmam Rosa e Orey
(2011) a matematica académica ¢ um campo de estudo aculturado e universal ou fora do
padrdo cultural.

2.3 Papel da etnomatematica no ensino da matematica

Muitos paises, incluindo os paises africanos, véem-se confrontados com o problema de
niveis baixos de aproveitamento no ensino da Matematica. O medo pela matemadtica ¢
amplamente difundido. Criangas e adultos (ou alunos at¢é mesmo professores) sentem a
matematica como uma disciplina bastante estranha, supérflua ou inutil, dificil, aborrecida,
que vem de fora. A incorporagdo da etnomatematica (todos os tipos de atividades, praticas e
raciocinios matematicos na vida das populag¢des) no curriculo contribuird para combater
essas ideias. Dito de outro modo, os elementos culturais africanos diversos podem ser
utilizados como ponto de partida para inventar, criar e fazer matematica interessante dentro
e fora do contexto escolar. A valorizagao das praticas culturais podem tornar o aluno mais
confiante nas suas capacidades (Gerdes, 1992).

Virias vantagens etnomatematicas que podem contribuir para dar uma visdo diferente da
matematica. Por exemplo, as abordagens seguintes mostram essa realidade.

Rosa (2013) diz que quando a cultura escolar reflete as culturas do lar e da comunidade, as
salas de aula tornam-se ambientes familiares que podem motivar a aprendizagem dos alunos.

A insercdo dos artefactos culturais que envolvem saberes matematicos no curriculo escolar
pode contribuir para melhoria das aprendizagens dos alunos em matematica. Tal como
afirma Gerdes (2007b) a incorporacdo, no curriculo, de elementos pertencentes ao ambiente
sociocultural dos alunos e professores, como ponto de partida para as atividades matematicas
na sala de aula, pode aumentar a motivagao dos alunos e dos professores.

O mesmo autor escreveu:

As formas tradicionais refletem experiéncia e sabedoria acumuladas. Constituem uma
expressdo nao s6 do conhecimento biologico e fisico acerca dos materiais que sao usados,
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mas também conhecimento matematico. Conhecimento acerca das propriedades e relagdes
dos circulos, angulos, retangulos, quadrados, pentagonos e hexagonos regulares, cones,
piramides, cilindros (Gerdes, 1991, p. 71).

A inclusdo de aspetos culturais no curriculo de matematica beneficia as realizagdes
matematicas dos alunos, pois esses aspectos contribuem para a perce¢do de que a matematica
faz parte das suas vidas (ou das praticas do dia a dia) e aprofunda a compreensdo da sua
natureza, aprimora a capacidade dos alunos de fazer conexdes significativas (Rosa et al.,
2016).

Os conceitos e artefactos produzidos pelas varias culturas devem ser incorporados na sala de
aula de modo a permitir conexdes matematicas multiculturais e riqueza intrinseca das
construcdes que os alunos realizam. E importante que os professores de matemética e
matematicos fagcam mais investigacdes na area de etnomatematica de forma a conseguir um
acervo importante e diversificado de ferramentas didaticas multiculturais (Shirley, 1995,
citado por Palhares, 2008).

D’Ambroésio (1993) define os artefactos culturais como informagdes sendo objetos criados
pelos membros de grupos culturais, que ddo pistas culturais e sobre a cultura dos seus
criadores e usuarios.

O conhecimento inicial adquirido pelos jovens entrelaga-se com o meio cultural e/ou
ambiente onde as criangas nascem e crescem. No momento em que elas chegam a escola ja
possuem uma quantidade consideravel de experiéncias e/ou conhecimentos prévios. Quando
a escola reforga as culturas domésticas dos alunos, respeitando conhecimentos e experiéncias
que eles possuem, a aprendizagem ¢ facilitada para esses alunos. Caso contrario, a
aprendizagem ¢ drasticamente inibida (Rosa et al., 2016).

Gerdes (2003) diz que a etnomatemadtica procura a possibilidade de enquadrar melhor o
ensino da matematica no contexto cultural dos alunos e professores. Procura, também, uma
educagdo matematica que consiga valorizar as raizes cientificas atinentes a cultura,
utilizando-as como “alicerces” para ascender melhor e mais “rapidamente” ao patriménio
cientifico de toda a humanidade (p. 93).

Gerdes (1993), no seu livro intitulado “Geometria Sona de Angola: Exploracgdes
educacionais e matematicas de desenhos africanos na areia”, sublinha que muitas vezes a
matematica ¢ ensinada de maneira desconectada do mundo dos aprendizes. Muitas criancas
nas escolas africanas, e futuros professores, sentem ou encaram a matematica como
disciplina estranha.

Rosa et al (2016) afirmam que a etnomatematica estuda as diversas raizes culturais do
conhecimento matematico a partir das varias maneiras pelas quais os membros dos grupos
culturais distintos matematizam; permite entender a matematica como uma ciéncia que
contribui para o desenvolvimento sociocultural das comunidades e enriquecimento do
conhecimento e/ou desenvolvimento do didlogo entre a academia (ou escola) e sociedade;
auxilia os professores e alunos a entender matematica no contexto das ideias, procedimentos
e praticas usadas no dia a dia.

18



Os mesmos autores salientam que a etnomatemadtica parte das experiéncias e praticas
socioculturais dos alunos, usando-as ndo apenas como veiculo para tornar a aprendizagem
da matematica mais significativa e util, mas, mais importante, para fornecer aos alunos o
conhecimento matematico incorporado em diversos ambientes culturais.

A etnomatematica ajuda a descobrir o potencial matematico contido em praticas culturais ou
em artefactos confecionados por povos de diversas etnias. A valorizagdo e a incorporagdo
das praticas culturais dos alunos, nos curriculos escolares, pode reforcar a autoconfianga
cultural e atribuir poder cultural a todos (Gerdes, 1991).

A etnomatemadtica procura cruzar ou promover a proximidade entre a matematica produzida
pela comunidade e a matematica da escola. Tal como afirmam Rosa et al (2016) a
etnomatematica enfatiza a importancia da comunidade para a escola, busca conectar a
matematica escolar com o contexto cultural da comunidade e estabelece o equilibrio
necessario para o curriculo.

A etnomatematica procura explicitar, sistematizar e integrar os saberes matematicos de
determinados grupos culturais para o desenvolvimento de competéncias matematicas no
ensino formal. Tal como referem Rosa & Orey (2013) a etnomatemadtica pode auxiliar os
alunos a formalizarem o conhecimento matematico que adquiriram por meio das proprias
experiéncias, auxiliando-os, deste modo, a desenvolver o senso de posse daquele
conhecimento.

A etnomatematica pode ajudar a decifrar a matematica implicita usada pela comunidade rural
ou urbana no quotidiano que pode ser util para tornar a matematica académica mais
competitiva e mais bela, como refere Gerdes (1991) o primeiro objetivo da investigagdo
etnomatematica consiste em descobrir a matematica congelada.

Gerdes (2014) diz que a etnomatematica analisa as tradigdes matematicas que sobreviveram
a colonizagdo e atividades matemadticas na vida diaria das populagdes, procurando
possibilidades de incorporé-las no curriculo; elementos culturais que podem servir como
ponto de partida para fazer e elaborar matematica dentro e fora da escola.

A etnomatematica ¢ relevante pela sua contribuigdo para o ensino da matematica. Conforme
assinala Gerdes (2007b) a etnomatematica mostra que uma condi¢do para que a escola
contribua para a realiza¢ao do potencial de cada aluno, reside na integragdo e incorporagao
dos conhecimentos matematicos que o aluno aprende fora de escola, mesmo que esses
conhecimentos sejam informais e espontaneos; a motivacao para o estudo de um aluno passa
pela identificacdo que ele possa fazer entre o saber escolar e a sua propria vivéncia. A crianga
sente-se a vontade no seu contexto cultural, na sua maneira de contar na sua lingua materna.
Aumenta a autoconfianca de cada crianca. Uma outra condi¢do, importante, reside na
integracdo e incorporacdo no processo de ensino-aprendizagem dos conhecimentos, dos
saberes e dos saberes-fazer da cultura do povo, ao qual a crianga pertence.

Os estudos etnomatematicos sdo fundamentais, incentivam os professores de matematica a
olhar e/ou buscar aquilo que as comunidades culturais fazem que envolve matematica e, por
seu turno, procurar relacionar as matérias com os exemplos da vida pratica dos alunos para
tornar o ensino menos abstrato. Como referem Rosa et al (2016) a etnomatematica propde
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que os professores contextualizem o ensino e aprendizagem da matematica, relacionando o
contetido matematico com as experiéncias culturais dos seus alunos.

Os professores devem estar em “‘sintonia” ou a par de todas as praticas matematicas das
comunidades locais (ou alunos). Tal como salienta Gerdes (1996) ¢ preciso que os
professores estejam preparados para “investigarem as ideias e praticas das suas proprias
comunidades culturais, étnicas e linguisticas e para procurarem formas de construir o seu
ensino a partir delas (...) de modo a contribuir para o entendimento mutuo, o respeito e a
valorizacdo das (sub)culturas e atividades” (p. 126).

A matematica envolvida em artefactos ou utilizada pelos povos africanos (em particular da
regido angolana) descortinando-a, valorizando-a e incorporando-a a educacdo matematica
pode melhorar o ensino de matematica e contribuir para dar uma visdo diferente de
matematica. Aqui, a etnomatematica centra-se em “descongelamento” dessa matematica.

2.4 Estudos etnomatematicos desenvolvidos por alguns investigadores

Nesta seccdo, apresentamos em primeiro lugar os estudos etnomatematicos desenvolvidos
no ambito internacional e, em segundo, os estudos desenvolvidos no ambito angolano.

No ambito internacional foram desenvolvidos variadissimos estudos etnomatematicos,
dentre os quais mencionamos alguns, sem preocupacao de exaustio:

Gerdes (2007a) desenvolveu um estudo, no nordeste de Mocambique, na cultura makhuwa,
onde explorou os poliedros a partir do elemento cultural “nirrosula” que se encontrava,
aparentemente, em fase de extin¢do. Nirrosula tem a forma dum prisma triangular onde cada
uma das faces triangulares ¢ substituida por uma piramide de trés faces sem a respetiva base.
Analisou as praticas da cultura makhuwa que evidenciam consideracdes matematicas,
suscetiveis de uma exploragdo cientifica e educacional.

Gerdes (2012), no seu trabalho intitulado “Ideias matematicas originarias da Africa e a
Educacdo Matematica no Brasil”, refletiu, minuciosamente, sobre a possivel incorporacao
de ideias matematicas originérias da Africa na Educacdo Matematica no Brasil. Concentrou-
se, este autor, nos seguintes quesitos: “serd que os alunos no Brasil ja aprendem na escola
algumas ideias matematicas concebidas e desenvolvidas em Africa”; “as criangas, por
exemplo, aprendem a utilizar simbolos; utilizam todos os dias simbolos dentro e fora da
escola; utilizam todos os dias as abreviaturas (+, —, X,<) para as operagdes aritméticas;
falam sempre das figuras geométricas e outras dreas da ciéncia. Donde vém estas ideias?”.

Gerdes (1988), no seu artigo “possiveis usos de desenhos tradicionais na areia de Angola na
sala de aula de matematica”, analisou as possibilidades de incorporacdo educacional dessa
tradi¢do no curriculo matematico. Ainda, o autor, sublinhou como os ornamentos e artefactos
africanos podem ser usados para criar um contexto rico para a descoberta e demonstracio do
teorema de Pitdgoras e de ideias e proposi¢des com ele relacionadas.

Gerdes (2009), no seu artigo cujo titulo ¢ “Exploration of technologies, emerging from
african cultural practices, in mathematics education”, explorou ideias envolvidas em
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tecnologias de vérias praticas culturais africanas (como, por exemplo, narragdo de histérias,
confec¢do ou fabricacdo de cestos, producdo de tecelagem, de tapetes, de armadilhas e de
chapéus).

Gerdes (1992), no seu livro intitulado “Pitdgoras africano: um estudo em cultura e educagao
matematica”, procurou mostrar como diversos ornamentos e artefactos africanos podem ser
usados para criar um contexto atraente para a descoberta e a demonstracdo do teorema de
pitagoras e de ideias e proposi¢des com ele relacionadas, podem estimular professores e
didacticos de matematica, tanto em exercicio como em formacao, a procurarem vias variadas
para africanizar o ensino da matematica.

No livro com titulo “Viver a matematica: desenhos de Angola”, Gerdes (2013) explora e/ou
analisa a matematica incorporada em desenhos na areia dos Quiocos do nordeste de Angola,
com o intuito de fazer viver a matematica dos desenhos angolanos e assim contribuir para a
valorizacao da cultura Cokwe.

Latas e Rodrigues (2015), no seu trabalho intitulado “Trilho da Ciéncia: um percurso de
Educacdo Cientifica na Ilha do Principe” em Sao Tomé e Principe, exploram contetidos
cientificos integrados no contexto histérico e cultural principense. Este contexto revela
potencialidades para a criagdo de pontes com conceitos matematicos.

O trabalho feito por Vieira, Palhares e Sarmento (2008) no Minho, Portugal e em Vigo,
Espanha, sobre os elementos geométricos presentes na cestaria, evidencia a existéncia de
diversos padrdes geométricos na tecedura do fundo dos cestos, sendo também evidente a
existéncia de padrdes na construcao de trancas de Fafe, municipio portugués.

Fernandes e Matos (2008), num estudo centrado no lugar da mateméatica numa comunidade
de pratica da serralharia, notaram a presenca da matematica na serralharia (os serralheiros
durante a sua pratica como, por exemplo, desenhar, medir, soldar, cortar recorrem ao uso
dos elementos matematicos) e exploraram a mesma.

Pinheiro e Rosa (2018), no seu trabalho intitulado “Uma andlise dos registos
etnomatematicos de estudantes surdos que se comunicam em lingua brasileira de sinais —
Libras”, evidenciaram a relagdo da etnomatematica com a cultura surda por meio dos jargdes
e dos procedimentos utilizados pelos alunos surdos ao estudarem os contetidos matematicos
relacionados a educagdo financeira. Apresentaram, também, as diversas formas de sinalizar
um mesmo conteido matematico e as barreiras comunicativas geradas por essas
diferenciagdes dos sinais.

Rosa, Cortes e Orey (2018), no seu artigo intitulado “movimentos de ir e vir entre a feira e
a academia: aspectos etnomatematicos da posicionalidade de um feirante”, os
investigadores, identificaram os conhecimentos matematicos desenvolvidos por um feirante
durante a realizagdo de suas praticas laborais da comercializacdo de produtos
hortifrutigranjeiros. Refletiram, também, como essas praticas podem enriquecer os conceitos
matematicos desenvolvidos no ambiente escolar.
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Castro e Fonseca (2015), no seu trabalho cujo titulo “Explorando a matematica na construgao
de casas de alvenarias”, identificaram ideias matematicas usadas ou desenvolvidas por
pedreiros na constru¢do de casas de alvenarias. Ainda, os investigadores, sublinharam
algumas ideias matemadticas como, por exemplo, relacdes métricas do triangulo retangulo e
de um quadrilatero regular; calculo e medida de area, volume e capacidade; percentagem e
regra de trés.

Latas e Moreira (2013), no seu trabalho com titulo “Explorar conexdes entre matematica
local e matemadtica global”, destacaram o papel da matematica cultural no desenvolvimento
da predisposicdo para estabelecer conexdes matematicas € na comunicacdo matematica.

Palhares e Sousa (2015), no seu trabalho cujo titulo ¢ “etnomatematica na Comunidade
Piscatoria de Camara de Lobos em Portugal, exploraram as competéncias matematicas
utilizadas nesse meio. Refletiram sobre a sua utilizagdo em contexto escolar.

Costa, Nascimento e Catarino (2017) trataram dos estudos de investigacdo que tém sido
desenvolvidos no nordeste portugués sobre os saberes etnomatemadticos existentes em
profissdes artesanais (como a tanoaria, a latoaria, a serralharia e a carpintaria) e artefactos
construidos por esses artesdos (como barris, pipas, tonéis, almotolias e outras vasilhas em
latdo, grades das varandas feitas em ferro forjado e jugos). Refletiram sobre esses estudos e
divulgaram o seu potencial em termos didaticos.

Rosa e Orey (2011), no seu artigo “Influéncias etnomatematicas em sala de aula com
diversidade cultural”, discutiram e/ou analisaram a dualidade entre o conhecimento
matematico adquirido dentro e fora do ambiente escolar e refletiram como esse aspeto dual
pode influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica.

No ambito angolano os estudos realizados do cunho etnomatematico ainda sdo poucos, tal
como diz Coxe (2013) o campo de pesquisa da etnomatematica em Angola ainda ndo € objeto
de estudo, mas varios sdo os professores que se vém interessando com este campo do saber
€ comegam a preocupar-se na investigacdo do conhecimento matematico de determinados
grupos culturais especificos ou realizam estudos sobre a etnomatematica do quotidiano.

A seguir, mencionamos os estudos etnomatematicos sobre a realidade angolana que
encontramos ao longo da pesquisa bibliografica.

Os estudos realizados pelos autores Dias, Costa e Palhares (2015a; 2015b), sobre os aspetos
culturais do grupo étnico Nyaneka-nkhumbi do sudoeste de Angola, envolvendo os saberes
matematicos em armadilhas dos cacadores, em casas tradicionais de pau-a-pique, em cestos
tradicionais manufaturados pelas mulheres Nyaneka-nkhumbi, evidenciaram ideias
matematicas envolvidas nessas praticas ou durante o processo de construcdo dos artefactos.

Osorio, Soares e Catarino (2017), no seu trabalho “Etnomatematica da Marimba:
instrumento etnografico da provincia de Malange, Angola”, analisaram as rela¢des
matematicas associadas ao instrumento musical designado por Marimba, um artefacto de
madeira e cavaletes de ferro, construido em trés aldeias de Malange.

Lucio e Sabba (2015), no seu trabalho intitulado “Atividades culturais e a sala de aula no
grupo étnico Herero/ Helelo do sul de Angola”, exploraram e/ou analisaram as praticas ou
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producdes culturais da etnia Herero que incorporam matematica, refletiram novos modos do
professor trabalhar saberes da escola de forma contextualizada e proxima a realidade dos
grupos.

Selezi e Carvalho e Silva (2018), no seu artigo intitulado “Um exemplo da riqueza
etnomatematica de Angola: as armadilhas de cagadores do sul de Angola”, exploraram
conhecimentos matematicos incorporados em azagaia (também chamada arco e flecha),
procuraram evidenciar a riqueza ou o potencial matematico que se encontra por de tras da
azagaia e do seu manuseamento.

Dias, Costa e Palhares (2017) ap6s uma andlise e apresentacao de alguns trabalhos realizados
no contexto angolano exploraram e analisaram as experiéncias geométricas praticadas pelas
mulheres Nyaneka-nkhumbi do sudoeste de Angola, evidenciaram a matematica ‘escondida’
no processo de construcao de cestos de dimensdes diversas.

O professor e investigador Jorge Veloso tem feito estudos do cunho etnomatematico na
regido leste de Angola (em particular na Provincia da Lunda-Norte). Recentemente,
desenvolveu dois estudos, um intitulado “Inventariacdo e divulgacdo dos sonas do grupo
étnico Cokwe” (Veloso, 2019) e outro com titulo “Sona, patrimoénio imaterial: uma
abordagem extensionista” (Veloso, 2020).

Cassela e Avelino (2021), no seu artigo intitulado “Artefactos socioculturais do Cuito/Bié-
Angola para o ensino da geometria- A circunferéncia numa perspetiva da etnomatematica”,
extrairam os conhecimentos geométricos escondidos em artefactos culturais presentes na
regido central de Angola (em particular na Provincia do Bié) para o melhoramento do
processo de ensino e aprendizagem da geometria, em particular o estudo da circunferéncia.
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Capitulo 3: Contexto e Metodologia de Investigacao

Neste capitulo, descrevemos o contexto do estudo, com referéncia a histéria e educacdo em
Angola, em particular sobre o grupo étnico Nganguela, e apresentamos a metodologia de
investigagao utilizada.

3.1 Sobre Angola

Durante os anos 1482 a 1975, Angola foi uma Colonia Portuguesa e alcangou a
independéncia através de uma guerra de Libertagdo Nacional iniciada em 1961 e tendo
terminado com a Proclamac¢do da Independéncia (1975). Depois desta época, 1961 a 1975,
Angola conheceu outro periodo de uma imensa guerra civil interna entre o Movimento
Popular de Libertacdo de Angola (MPLA) e a Unido Nacional para a Independéncia Total
de Angola (UNITA) que iniciou em 1975 e terminou no dia 4 de abril de 2002.

O presente estudo foi realizado em Angola, pais situado no continente africano, na zona
subequatorial e tropical do hemisfério sul, no sudoeste do continente africano. Angola
subdivide-se, do ponto de vista administrativo, em dezoito provincias, a saber: Cabinda,
Zaire, Uige, Bengo, Luanda (capital do pais), Cuanza-Norte, Cuanza-Sul, Malange, Lunda
Norte, Lunda Sul, Benguela, Huambo, Bié¢, Moxico, Cuando Cubango, Huila, Cunene e
Namibe (Figura 1). A superficie do territorio é de 1.246.700 km? (Neto, 2014) e Angola tem
atualmente uma populacdo que se estima entre 25 a 33 milhdes de habitantes. Com base no
ultimo censo realizado em 2014 a projecao do Instituto Nacional de Estatistica de Angola ¢
de 25.789.024 (Censo, 2014).

Congo-Brazzaville

Congo-Kinshasa

Lunda Norte

Uige

Bengo
Luanda
Norte
Océan
Atiantique cuenza Sul —_—

Cunene

@ Jacques Leclerc 2010 ’J_;:S;}a/\/_

Figura 1 - Mapa de Angola com indicag@o das provincias

Fonte: https://observatoriodaafrica.files.wordpress.com/2016/04/map-provincias-de.jpg?w=640

25



Angola ¢ um pais plurilinguistico, onde o portugués ¢ a lingua Oficial e de comunicagdo
entre os angolanos, apesar de existirem outras linguas nacionais como, por exemplo,
Umbundu, Kimbundu, Kikongo, Cokwe (pronuncia-se tchocué¢), Kwanyama e Nganguela
(Figura 2)

Figura 2 - Mapa de Angola com grupos étnicos

Fonte:
https://www.google.com.br/search?q=localiza%C3%A 7ao+geografica+de+angola&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wjl-IOvVkYLiAhWO3eAKHYnhDD8Q_AUIDigB&biw=1198&bih=767#imgrc=IwQ-u9JeJbLrUM:

3.2 Breve descricio sobre o sistema de ensino em Angola

Tendo em conta a situacdo de colonizagdo e independéncia tardia o sistema educacional
angolano demorou bastante tempo para se desenvolver e expandir. O ensino, em Angola,
comecou a existir oficialmente em 1845, pelo decreto de 14 de agosto de 1845, criado por
Joaquim José Falcdo, entdo ministro de Estado da Marinha e do Ultramar, e assinado pela
rainha D. Maria II (Liberato, 2014).

Um decreto de 1869 remodelou as estruturas do ensino, adaptando-as as exigéncias do tempo
e respeitando as influéncias que se manifestavam e tiveram reflexo no desenvolvimento das
condicdes de vida das populagdes (Santos, 1998).

Os problemas vividos no periodo colonial e, por conseguinte, da guerra civil, influenciaram
negativamente na evolugdo e na expansao da rede escolar do sistema educativo angolano.
Como sublinha Santos (1998) as convulsdes politicas dos anos 1821 a 1920 ndo permitiram,
em Angola, que se fizesse obra de enorme envergadura. Angola ndo dispunha de estruturas
nem de bases legais capazes de sustentar o peso do edificio didatico-pedagdgico. Nao
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conseguiu encontrar um nucleo de agentes do ensino dedicados a nobre causa e notoriamente
competentes, com capacidade para dinamizarem iniciativas e revitalizarem os principios
normativos, ja de si fracos e débeis.

Zau (2009), ao descrever a trajetéria da evolucdo de Angola, revela que varias dificuldades
se manifestam no sector da educagdo, por exemplo, a caréncia de recursos humanos
qualificados e a baixa frequéncia escolar da populagao.

Capelo (1887), no seu relatdrio sobre o aproveitamento escolar em Angola, diz que:

(...) raros sdo os pais que obrigam as criancas a uma frequéncia assidua as escolas em que
se matricularam. Uns ndo vao porque conhecem a indiferenca dos pais, outros vao para a
rua e nem entram na aula. Tem-se chegado a mandar colocar policias nos arredores das
escolas, durante as horas das ligdes, mas tudo ¢é trabalho baldado. Chamados os pais e
devidamente aconselhados, uns dizem que nao podem conter os filhos, que fogem para a
vadiagem, e outros declaram que precisam deles para os trabalhos das suas casas e lavouras,
e que os ndo podem dispensar (Capelo, 1887, citado por Santos, 1998, p. 263).

O estudo do pendor diagnostico, feito em 1986, sobre o sistema de educacdo e face ao
débil desempenho do Sector da Educagdo, em termos qualitativos e quantitativos,
despoletado por varios fatores, levou a elite angolana, em 2001, a aprovar a Lei de Bases
do Sistema de Educagdo (LBSE). Assim, a Lei n.° 13/01, de 31 de dezembro, estabelece
as bases legais para a realizacdo da 2.* Reforma Educativa em Angola, cujos objetivos
gerais sdo: a expansao da rede escolar; a melhoria da qualidade de ensino; o reforco do
Sistema de Educacdo e a Equidade do Sistema de Educagdo (Ministério da Educagdo-
Angola, 2012).

27



ORGANIGRAMA DO SIS TEMA DE EDUCACAO
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Figura 3 - Organograma do sistema de educagio angolano

Fonte: https://www.ispls.ao/wp-content/uploads/2020/08/Lei-3_20-de-12-de-Agosto-Lei-de-Bases-do-Sistema-de-Eucacao-e-
Ensino-altera-a-Lei-17 _16.pdf. p. 31

Estrutura do sistema de educaciio e ensino

O sistema de educacdo e ensino angolano esta estruturado ou constituido por seis
subsistemas de ensino (subsistema de educacdo pré-escolar, subsistema de ensino geral,
subsistema de ensino secundério técnico-profissional, subsistema de formagdo de
professores, subsistema de educag¢do de adultos, subsistema de ensino superior) e quatro
niveis de ensino (educacdo pré-escolar, ensino primdrio, ensino secundario € ensino
superior) (Angola, 2020).

Em sintese, o organograma do sistema de educagdo e ensino € que se pode ver na figura 3.

Ensino superior

O ensino superior visa a formacdo de quadros de alto nivel para os diferentes ramos de
atividade econdmica e social do pais ou da regido, assegurando-lhes uma solida preparagado
cientifica, técnica, cultural e humana. Este ensino integra dois niveis de formagao, a saber,
graduagdo e poés-graduacgao.

A graduacdo abarca o bacharelato, com duragdo de 3 anos, e a licenciatura, com a duracao
de quatro ou seis anos de formagao. A pos-graduacdo abrange a componente académica e a
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componente profissional. A componente académica inclui o mestrado, com duragdo de dois
anos de formagdo, e o doutoramento, com duracdo de trés ou quatro anos de formagdo. A
componente profissional abarca a especializacdo, com dura¢do ndo superior a um ano
(Angola, 2020).

Um ano depois do inicio da guerra de Libertacdo Nacional, em 1961, foi implantado em
Angola o ensino superior com a criagdo dos Estudos Gerais Universitarios de Angola. Neste
mesmo ano, 1962, a Igreja Catdlica havia criado o Instituto Pio XII, destinado a formacgao
de assistentes sociais. Quatro anos antes da implantacao do ensino superior, isto €, em 1958,
a Igreja Catdlica criou os seus seminarios, com estudos superiores em Luanda e no Huambo
(anteriormente Nova Lisboa). Apds a criagdo, dos Estudos Gerais Universitarios de Angola,
seguiu a abertura de cursos nas cidades de Luanda (Medicina, Economia e Engenharias),
Huambo (Agronomia e Veterinaria) e Lubango (anteriormente Sa da Bandeira) (Letras,
Geografia e Pedagogia). Em 1968, os Estudos Gerais Universitarios de Angola foram
transformados em Universidade de Luanda (Carvalho, 2012).

A Universidade de Luanda, apds a proclamacdo da independéncia politica de Angola, em
1975, passou a chamar-se Universidade de Angola, em 1976, mantendo-se uma tUnica
Institui¢do de ensino superior de dmbito nacional. Em 1985, a Universidade de Angola
tomou a designagdo de Universidade Agostinho Neto (UAN), em memoria do primeiro
presidente de Angola e também primeiro Reitor da Universidade de Angola.

Apos a guerra civil, isto €, em 2002, verificou-se um crescimento galopante da populacio
universitaria, pois deu inicio a uma consideravel expansao do ensino superior, pelas distintas
provincias de Angola, que contribuiu para o acesso de um nimero cada vez maior de jovens
a diversos cursos (Cumbo, 2018).

No ambito do programa do Governo de Angola para o ensino superior, em 2009, a UAN foi
“desmembrada” em 7 Regides Académicas, mantendo-se a UAN a funcionar em Luanda e
na provincia do Bengo. Enquanto as faculdades existentes, fora de Luanda e Bengo, serviram
de base para a constituicdo de universidades regionais autdnomas, a saber: Universidade
Katyavala Bwila (Benguela e Kuanza-Sul com reitoria em Benguela), Universidade 11 de
Novembro (Cabinda e Zaire com reitoria em Cabinda), Universidade Lueji-a-Nkonde
(Lunda-Norte, Lunda-Sul e Malanje, com reitoria no Dundo), Universidade Jos¢ Eduardo
dos Santos (Huambo, Bi¢ e Moxico com reitoria no Huambo), Universidade Mandume ya
Ndemofayo (Huila, Cunene, Cuando-Cubango e Namibe com reitoria no Lubango) e
Universidade Kimpa Vita (Uige e Kuanza-Norte com reitoria no Uige) (Carvalho, 2012).

Com o processo de criacdo das Regides Académicas, a sexta Regido Académica
(Universidade Mandume ya Ndemofayo) que incluia as provincias da Huila, Namibe,
Cunene e Cuando Cubango, em 2014, foi “partida” e criou-se, através do Decreto
Presidencial n.° 188/14 de 4 de Agosto, a VIII Regido Académica, designada Universidade
Cuito Cuanavale, abrangendo, deste modo, as provincias do Cuando Cubango e Cunene com
sede ou reitoria em Menongue (Capital da provincia do Cuando Cubango). O mapa a seguir
mostra esta realidade (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de distribui¢@o das Regides Académicas

Fonte: MES — Plano nacional de formagao de quadros.
Retirado de: http://unia.ao/docs/Apresentacao-PNFQ-MES.pdf

Vale lembrar que os estudos universitarios, na provincia do Cuando Cubango, surgiram em
2009, nesta data a provincia contava com uma Unidade Orgéanica (Escola Superior

Politécnica do Cuando Cubango) que abrangia dois cursos (Ensino da Matematica e Ensino
da Biologia).

Relativamente a qualidade de ensino superior em Angola, nada se pode declarar
seguramente, porque, tal como aponta Carvalho (2012, p. 15) “ndo estd feita qualquer
avaliacdo a instituicdes de ensino superior em Angola”. Ainda, este autor, refere que mesmo
ndo havendo elementos quantitativos de avaliacdo das institui¢des de ensino superior,
existem, de forma restrita, elementos que, isoladamente, atestem a qualidade de ensino
universitdrio em Angola e tudo indica que a qualidade de ensino nas institui¢des
universitarias, em Angola, seja globalmente baixa. De entre os elementos que influenciam
para a ma qualidade de ensino em Angola importa elencar os seguintes:

1. Uma ma qualidade de ensino ministrado em niveis anteriores, que conduzem ao acesso
ao ensino superior por parte de estudantes que obtém avaliagdes negativas no exame de
admissao, conforme sublinha Vera Cruz (2008);

2. Auséncia de investigacdo cientifica, havendo casos individuais que evidenciam que se
chega a ignorar quem pretenda promover a investigacao, como refere Silva (2012);

3. Uma deficiente aposta em bibliotecas e laboratorios, havendo mesmo a assinalar a
criacdo de faculdades sem haver a preocupag¢do com a criacdo destas infraestruturas e
sem a aquisicao de meios de trabalho imprescindiveis a docentes e estudantes;
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4. Uma deficiente aposta na formacao e atualizagdo dos docentes;

5. Promocgdo de uma cultura da facilidade, que faz com que bom numero de estudantes
considere que devem ser admitidos a exame estudantes com zero valor e admissao de
trabalhos de licenciatura em grupo;

6. Promocdo de suborno, que esta organizado e se manifesta das mais variadas formas,
desde a exigéncia de pagamento para admissdo até ao pagamento para elaboracdo de
trabalhos de fim do curso de licenciatura, passando por pagamento para aprovacao em
varias disciplinas (Carvalho, 2012).

Na mesma linha de pensamento, Simdes et al (2016) afirmam que, em Angola, os desafios
do ensino superior sdo comuns aos da grande maioria dos paises da Africa Subsariana. Os
mesmos autores salientam que estes desafios estdo associados a varios fatores.

Mendes (2014) diz que ha no ensino superior em Angola insuficiéncias de varia ordem que
se expressam na desarticulacdo dos dispositivos educativos desde os recursos humanos,
financeiros, pedagégicos, incluindo a impreparagao dos ingressados.

3.3 Sobre o ensino da matematica em Angola

Antes de apontarmos algumas dificuldades sobre o ensino da matematica que ocorrem
frequentemente nas escolas angolanas, devemos primeiro entender o que ¢ o ensino da
matematica, ou melhor, saber os intervenientes do processo do ensino e aprendizagem.

O professor e o aluno s@o componentes ou agentes primarios que intervém no processo de
ensino e aprendizagem. Como assinalam os investigadores André e Larrechea ensinar
matematicamente tem a ver com a didatica da matematica, que pode ser olhada e situada nos
assuntos de ensino da matematica e caindo basicamente na tarefa de fazer com que os alunos
aprendam matematica (André & Larrechea, 2016).

Diniz (2018) refere que o ensino da matematica visa desenvolver o raciocinio légico,
estimular o pensamento independente do aluno, a criatividade bem como a capacidade de
resolver problemas. E tarefa do professor de matematica buscar meios alternativos para
aumentar a motivacdo dos alunos para a aprendizagem da matemadtica, desenvolvendo a
autoconfianga destes, o espirito de organizagdo, concentragdo, atencao, raciocinio logico-
dedutivo e o senso cooperativo.

Ha pouco interesse nos alunos em aprender matematica, quase por todos os niveis de ensino
em Angola. Isso nota-se muito nas escolas secundarias e/ou nas universidades, o nimero de
alunos que frequentam o curso de matematica ou os cursos que contém a matematica ¢
bastante reduzido. A procura pelos cursos que tém curriculo onde ndo hé abrangéncia dos
contetidos da matematica sdo os mais almejados pelos alunos, porém, os cursos que tém
disciplinas que envolvem conteudos praticos onde a presenga da matematica ¢ fundamental
sdo mais receados (André & Larrechea, 2016).
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A maneira de ensinar a matematica, nas escolas do ensino primario e secundario em Angola,
ndo suscita ou promove o interesse nos alunos em aprender a matematica para a vida, os
contetidos matematicos sdo tratados ou ensinados de modo limitado, alguns professores
preocupam-se com o programa (ou correm para acabar o programa) e pondo por detréds a
missdo “do bom professor de matematica”. Como afirma D" Ambrdésio (2005) o aluno é mais
importante que programas e conteudos.

Krantz (1993) refere que o professor deve preparar bem as suas aulas e ndo avancar muito
depressa, deve ser recetivo as perguntas e compreensivo com os esfor¢os desajeitados para
dominar ideias novas e sofisticadas, deve estar disposto a repetir.

Kamuele e Neto (2017) afirmam que o ensino, em Angola, estd muito focado nos contetidos
matematicos sem ser feita a ligacdo ao contexto sociocultural. Realcam que a parte de
argumentacdo matematica ¢ pouco desenvolvida e que as praticas docentes t€m o foco no
calculo.

O investigador Sangila (2019) no seu estudo intitulado “fatores que dificultam a
aprendizagem da matematica na 12.% classe do ensino secundario”, refere que em muitas
escolas do segundo ciclo do ensino secundario os conteudos sdo ensinados obedecendo ao
programa de matemadtica de forma limitada. A maior parte dos professores na 12.* classe,
limitam-se em ndo rebuscar conteidos que possam fazer com que os alunos compreendam
ou percebam com maior facilidade. O mesmo autor sugere que, para que o processo esteja
facilitado, ¢ necessario que o professor esteja dotado técnica e cientificamente de
conhecimentos que lhe permitam estabelecer um bom relacionamento dentro da sala de aula
para favorecer a disciplina; possua competéncias didaticas de forma a ajudar os alunos na
obten¢do e constru¢cdo de um leque de conhecimentos que lhe permitam resolver situagdes
matematicas do dia a dia. Por seu lado, as escolas devem cumprir com as exigéncias atuais
do sistema de ensino e educagdo estabelecido pela reforma educativa de modo a favorecer a
atividade do professor.

André e Larrechea (2016) apontam que a disciplina de matemadtica, muitas vezes, ocupa
maior tempo em procedimentos algébricos e/ou estd centrada em mecanizacao de exercicios
que descontextualiza e ndo traduz o mundo real, onde o professor ainda ocupa o lugar de
centro das atengdes e o0 aluno como mero espetador. Ainda, os autores, afirmam que muitos
alunos tém vontade de aprender a matematica, mas que ndo estdo motivados em aprender,
tudo porque alguns professores adormecem em suas atividades. Para inverter-se o cendrio,
os autores, sugerem que deve-se considerar e privilegiar os conteidos que o aluno carrega
desde o seu ciclo de ensino inicial e a modelagem matematica, como sendo uma das
metodologias a utilizar no processo de ensino e aprendizagem para trazer um bom ambiente
na sala de aula a fim de que haja interatividade entre os elementos ativos do processo que
sdo o professor e o aluno.

Nesta mesma senda, os investigadores Gungula e Faustino (2018) afirmam que ¢ necessario
realizar profundas transformagdes no processo de formacdo matematica angolano, através
da utilizacdo sistematica de procedimentos didatico-metodoldgicos que despertem novos
interesses e curiosidades aos estudantes; da implementacao de estratégias que desenvolvam
formas de pensamento que lhes possibilitem observar, compreender a transcendéncia
matematica na solucdo de problemas sociais.
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Os estudos desenvolvidos, a volta do ensino da matematica, por autores e/ou investigadores
acima mencionados, apontam a mesma tematica, isto €, explorar ou procurar estratégias (ou
vias alternativas) para tornar a matematica mais atraente, interativa e participativa.

3.4 Breve historial sobre o grupo étnico Nganguela

Cada povo tem a sua historia, sendo esta um elemento integrante da sua existéncia. Todos
0s povos necessitam de ter consciéncia e conhecimento das suas origens, pois sem raizes nao
ha vida. Nao pode ser secundario para um grupo humano sentir-se situado no tempo, no
espago e no processo da sua evolucdo cultural. O prescindir do passado, em qualquer das
dimensdes da vida, ¢ uma auténtica mutilagdo no tecido global de qualquer povo,
acarretando-lhe graves consequéncias a todos os niveis.

A memoria histdrica e cultural de um povo ¢é, pois, um dos elementos da sua identidade em
evolu¢do. Quando um povo perde o passado, arrisca-se a construir sobre o vazio, o que o
impede de se assumir como agente com personalidade propria, no evoluir da histéria. O
passado ¢ sempre o ponto de partida ou mola impulsionadora para construgao do bom futuro.
E a raiz da arvore em crescimento.

Os Nganguelas sao povos que ocupam maioritariamente as provincias do Cuando Cubango,
Moxico e alguns nucleos na Huila e Bi¢ (Figuras 1 e 2), fazendo parte das sociedades cujas
origens, segundo os seus membros, sdo apontados como tendo sido fora de Angola'

A provincia do Cuando Cubango, situa-se no sul de Angola, cuja capital ¢ a cidade de
Menongue. Administrativamente, a provincia, tem 9 municipios (designadamente:
Menongue, Cuito Cuanavale, Cuchi, Nancova, Calai, Cuangar, Dirico, Mavinga e Rivungo)
e 27 comunas. E, maioritariamente, habitada por Ngangelas, faz fronteira a norte com a
provincia do Bié, a oeste com as provincias da Huila e do Cunene, a sul com a Republica da
Namibia e a leste com a provincia do Moxico e a Republica da Zambia. A regido do Cuando
Cubango ¢ uma das regides de Angola que ocupa uma area Geopolitica Administrativa mais
extensa. No passado, por causa do conflito armado que abalou Angola, desde a década de 60
do século remoto até 2002, alguns municipios € comunas estavam incomunicaveis por as
vias estarem intransitaveis e inoperantes, mas com a paz alcancada no dia 4 de abril de 2002
a intercomunica¢do entre municipios e comunas foi restabelecida. Esta provincia, hoje,
reclama pela sua reconstru¢do plena, mormente no que tange as infraestruturas, de modo que
haja comunicag¢ao plena, assim como livre circulagdo de pessoas e bens.

O grupo étnico Nganguela foi ja estudado por varios autores como Cassanga (1997); Kativa
(2011); e Ndala (2010). Ele é um grupo etnolinguistico com as seguintes ramificagdes ou
variantes: Luchazes, Lwimbi, Nhemba, Mbwela, Ngonzelo, Kamaxes e ainda outros grupos
aglomerados, como: Tchokwe, Kwangare, Umbundo. O conceito de etnia deve ser analisado
como uma categoria de nomeagdo e de classifica¢do, cuja continuidade depende de uma

https://paulomatiascassoma.wordpress.com/descricao-do-povo-leste-de-angola/
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fronteira e de uma codificagdo constantemente renovada das diferencas culturais entre
grupos vizinhos (Gongalves, 2003).

Etimologicamente, a palavra Nganguela vem do termo “Nganga” que quer dizer
“conhecedor dos segredos da Natureza”. Usa-se no sentido positivo, para curar epidemias de
varios tipos, evitar estiagens, impedir derrotas no campo da batalha. Tais segredos eram
conhecidos por aqueles que foram submetidos a terceira iniciagdo tradicional Nganguela.

Mwene Nganga foi o nome do antepassado maximo dos Nganguelas. Era um “Mwene”
(significa soba) notavel pelo conhecimento extraordindrio dos segredos da Natureza, e
dotado duma solicitude excecional pelo seu povo. Nao foi confirmado, porém, que esse soba
tenha sido o que encabec¢ou o grupo étnico Nganguela, na sua entrada e fixacdo em Angola,
aquando do fluxo migratorio. Sabemos, no entanto, que os “Nganguela” eram filhos do
Mwene Nganga. Apos a morte desse soba, lamentavelmente, o significado de “Nganga”
alterou-se ou perdeu-se na noite do tempo. Muitos dos mais idosos, com a morte do Mwene,
comegaram a usar a sua ciéncia para fins maléficos, querendo assim atrair para si as honras
de poderosos tradicionais, em termos de filosofia de for¢a. Quem assim procedia, era
chamado Tchinganga, quer dizer, feiticeiro, aquele que faz mal (Kativa, 2011).

A fixacdo do povo Nganguela em Angola, em particular na provincia do Cuando Cubango,
deu-se conforme a tradi¢do popular, segundo as pesquisas feitas por Francisco Kameya
(citado por Kativa, 2011). Segundo este pesquisador, este povo, procedente do Leste, fixou-
se ou enraizou-se entre o rio Kutwilo e o rio Kanganguela, no extremo leste, junto a Zambia.
Nganguela, além de ser nome do rio, foi também nome de Soba, como nos referimos
anteriormente. O grupo étnico Nganguela comecou a ser valorizado a partir de 1883 com a
Fundag¢ao da Missao de Kakele (Kativa, 2011).

O grupo etnolinguistico Nganguela ¢ o mais heterogéneo de Angola e alguns etnologos, de
acordo com José Redinha (citado por Kativa, 2011), admitiram que este seja 0 mais antigo
de Angola, dividido em dois hemisférios; devido a penetragdo dos Lunda-Cokwe, os
Nganguelas chegaram a ser tributdrios dos Lwena. Hoje os Lwena sdao um subgrupo dos
Ngangelas, que se distinguiu pela forma como fundiam o ferro, pelos seus trabalhos em
ceramica negra, polida e, ainda, pela forte personalidade da sua rainha — Nhakatolo
Chissengo, que ap6s a independéncia de Angola ainda era viva.

Culturalmente, o povo Nganguela, ¢ mais chegado a tradicdo do povo da bacia do rio
Zambeze, embora oriundo das antigas populacdes de cacadores. Do ponto de vista
econdémico, o povo Nganguela, dedicou-se a agricultura na sua area Oriental. Na parte
Ocidental, por influéncia dos criadores de gado bovino do Sudoeste, dedicou-se muito a
pecuaria. Das suas atividades economicas constam, para além da agricultura e da criacdo de
gado, também a pesca lacustre e a apicultura.

Do ponto de vista social predominam, nos Nganguelas, os ritos de passagem (tanto a parte
masculina como feminina). Sobre a vida artesanal, manufaturam uma curiosa série de
mascaras e outros artefactos fascinantes.

Este povo tem caracteristicas fisicas fundamentais, das quais destacamos as seguintes: 0s
cabelos sdo negros e usados sempre cortados, ou seja, os homens cortam ou diminuem
cabelos e as mulheres trangam ou fazem “puxinhos” (penteados). O sistema piloso ¢ sempre
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desenvolvido e limitado & cabega, axila, pubis e barba. As sobrancelhas sdo, geralmente,
pouco desenvolvidas. Os labios sdo grossos e negros. A iris ¢ negra e a fronte ¢
moderadamente inclinada (Kativa, 2011).

A perfuracdo de orelhas ¢ feita, com maior frequéncia, as mulheres, num periodo entre os
seis e os oito anos de idade. Nesta dimensdo, o povo Nganguela, coloca nas orelhas brincos
(ou pauzinhos), argolas e alfinetes. Esta mutilacdo ou perfuragdo serve, apenas, para adornar
ou embelezar o corpo. A mutilacdo cutinea ou pratica de tatuagem abrange os homens e as
mulheres. Os homens fazem tatuagem somente em casos de doengas. As mulheres, para além
da doenga, fazem para adornar o corpo (Kativa, 2011).

O mantimento dos Nganguelas consiste numa espécie de pirdo (tyivundu) feito com farinha
de massango, milho, mandioca, massambala. A farinha ¢ preparada num pildo (tyini) de
madeira. O trabalho de pisar ou pilar pertence somente as mulheres; sdo duas ou mais
mulheres que se encarregam desse servico. A farinha ou fuba “vunga” ¢ posta numa panela
com agua, depois da ebuli¢do, batendo com lemo “liko” para obter o funje (Tyivundu). A
mulher é que se responsabiliza pela confecdo das refei¢des. Prepara-as na cozinha
(tyisambwe), ao ar livre, no patio da casa. As refeicdes podem ser individuais, isto €, para o
casal e os seus filhos; coletivas, quando sdo partilhadas no recinto comum “ndzango”. A
mulher, neste caso, come com as outras mulheres e 0 homem com os outros homens. As
refeicdes variam segundo os gostos e as possibilidades econdmicas de cada familia. O
conduto, do povo Nganguela, varia: carne, peixe, feijado, cogumelo, folhas de mandioqueira,
mutete, macunde, folhas de batata-doce, folhas de abobora, folhas de pepino.

Os Nganguelas, para além de colchdes, usam esteiras, fabricadas por eles com canigos do
rio, ficando o homem sempre do flanco mais préximo da porta, para melhor poder defender,
em caso de necessidade ou quando a cubata for ameagada. O casal dorme na cubata com os
filhos durante os primeiros anos de vida. Apds o crescimento, os filhos sdo postos em cubata
diferente ou vivem isoladamente dos pais.

3.5 Sobre o sistema de numeracio verbal e gestual dos Nganguelas

Os povos, em todo o mundo, tém vindo a matematizar ou a contar desde tempos remotos. O
povo africano aprendeu durante a sua histdria que contar e calcular se tornam muito dificeis,
quando se utiliza, para cada quantidade, quer dizer para cada nimero, uma palavra ou um
simbolo completamente novo e diferente. Se somente para os numeros de 1 a 100 se
utilizassem palavras completamente diferentes e ndo relacionadas, imagine quao dificil seria
memoriza-las na ordem correta. Para além disto, seria quase impossivel executar calculos
com elas. Por isso, tornou-se necessario evitar, na indicacdo de ntmeros, demasiados
simbolos ou palavras ndo relacionadas. A fim de ter modos praticos e uteis de contagem e
para exprimir quantidades, e a fim de poder fazer os célculos eficazmente, tornou-se
necessario inventar sistemas de numeragdo bem estruturados. Importa-se apresentar alguns
exemplos de sistemas de numeragio utilizados em Africa. Sistemas de numeragio falados,
e sistemas simbolicos que utilizam partes do corpo ou objetos para contar ou indicar nimeros
(Gerdes, 2007Db).
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Numeracio verbal

A maneira mais vulgar para evitar a invencao de palavras completamente novas para indicar
nimeros quando se avanga com a contagem de quantidades maiores, foi a de compor
numerais novos a partir de numerais verbais existentes, apoiando-se nas relagdes aritméticas
entre os numeros envolvidos.

Na lingua Makhuwa falada no Norte de Mocambique diz-se thanu na moza, isto €, cinco
mais um, para exprimir seis. Sete ¢ thanu na pili, isto €, cinco mais dois. Para exprimir vinte,
diz-se miloko mili, isto €, dezenas duas, ou 10x2. Trinta € miloko miraru, isto é, dezenas trés
ou 10x3. Uma vez que thanu (5) e nloko (10) sdo dominantes na composi¢cdo dos numerais
verbais na lingua Makhuwa, eles sdo chamados as bases do sistema Makhuwa de numeragao.
Nos dois primeiros exemplos, um e dois sdo adicionados a cinco. Nos outros exemplos, dez
¢ multiplicado por dois e trés, respetivamente.

As bases mais comuns em Africa sdo: 10, 5 e 20. Algumas linguas como Nyungwe
(Mogambique) utilizam apenas a base dez. Outras tais como balante (Guiné Bissau) usam 5
¢ 20 como bases (Gerdes, 2007b).

Tabela 1 - Numeragdo em lingua Nganguela, Cuando Cubango, Angola

Fonte: dados organizados pelo autor.

numeral estrutura
1 Mosi / Mbosi
2 Vali
3 Tatu
4 Wana
5 Tanu
6 Pandu
7 Panduvali
8 Tyinana
9 Tyela
10 Likumi
11 Likumi na Tyimo 10+1
12 Likumi na vivali 10+2
13 Likumi na vitatu 10+3
14 Likumi na viwana 10+4
15 Likumi na vitanu 10+5
16 Likumi na Pandu 10+6
17 Likumi na Panduvali 10+7
18 Likumi na Tyinana 10+8
19 Likumi na Tyela 10+9
20 Makumi avali 10x2
21 Makumi avali na Tyimo 10x2+1
22 Makumi avali na vivali 10x2+2
23 Makumi avali na vitatu 10x2+3
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24 Makumi avali na viwana 10x2+4
25 Makumi avali na vitanu 10x2+5
26 Makumi avali na pandu 10x2+6
27 Makumi avali na panduvali 10x2+7
28 Makumi avali na tyinana 10x2+8
29 Makumi avali na Tyela 10x2+9
30 Makumi atatu 10x3
40 Makumi awana 10x4
50 Makumi atanu 10x5
60 Makumi pandu 10x6
70 Makumi panduvali 10x7
80 Makumi tyinana 10x8
90 Makumi tyela 10x9
100 Tyita

101 Tyita na tyimo 10%+1
102 Tyita na vivali 10242
103 Tyita na vitatu 10243
104 Tyita na viwana 102+4
105 Tyita na vitanu 10245
106 Tyita na pandu 10%2+6
107 Tyita na panduvali 10%2+7
108 Tyita na tyinana 10%2+8
109 Tyita na tyela 10%2+9
110 Tyita na likumi 102+10
200 Vita vivali 102 x 2
300 Vita vitatu 10% x 3
400 Vita viwana 102 x 4
500 Vita vitanu 102 X 5
600 Vita pandu 102 x 6
700 Vita panduvali 102 x 7
800 Vita tyinana 102 x 8
900 Vita Tyela 102 x 9
1000 Tyita tya likumi 102 x 10

Em Angola, a contagem numérica em linguas nacionais como, por exemplo, Nganguela, usa-
se a base 10 (Tabela 1). A contagem dos niimeros 11 até 19, em Nganguela, obtém-se a partir
das expressoes likumi na tyimo, likumi na vivali, onde a palavra na significa mais ou adicao.
Os numeros 20, 30, 40 e 50 obtém-se a partir das expressoes makumi avali, makumi atatu
com o prefixo a e a partir do nimero 60 escreve-se a palavra raiz makumi pandu, makumi
panduvali. Importa salientar que os algarismos com o prefixo a assim como os sem prefixo,
isto ¢ a palavra raiz, efetua-se a multiplicacdo. Em outros casos aparece a palavra Tya para
designar a multiplicag@o. Por exemplo, Tyita tya likumi que exprime 1000.

Na Tabela 1 mostra-se o sistema de numeragdo verbal do povo Nganguela.

37



Numeracgio gestual

De acordo com Gerdes (2007b) a contagem gestual, em Africa, é comum no seio de muitos
povos. Os Yao (Malawi, Mocambique), por exemplo, representam 1, 2, 3 e 4 apontando com
o polegar da mao direita 1, 2, 3 ou 4 dedos estendidos da mao esquerda. O ntimero 5 ¢
indicado fazendo punho da mao esquerda. Os nimeros 6, 7, 8 € 9 sdo indicados juntando 1,
2, 3 ou 4 dedos estendidos da mao direita ao punho esquerdo. Para representar o nimero 10
abrem-se duas maos, batendo uma na outra.

As imagens seguintes mostram essa realidade no caso do povo Nganguela (Figura 5).

Figura 5 - A contagem por gestos no seio dos Nganguela

Fonte: organizado pelo autor no dia 19 de julho de 2019.
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3.6 Descricao do estudo
Contexto

O presente estudo desenvolveu-se predominantemente no sul de Angola (Cuando Cubango),
em dois ambientes, académico e ndao académico. No ambiente académico, decorreu em
quatro escolas, das quais trés do ensino secundario (uma delas a Escola do Magistério —
“Mwene Vunongue) e uma do ensino superior (Escola Superior Pedagogica do Cuando
Cubango, ESPEDCC, uma das unidades organicas da Universidade Cuito Cuanavale,
Angola).

A Escola do Magistério — “Mwene Vunongue” tem quatro especialidades (Matematica/
Fisica, Biologia/ Quimica, Geografia/ Historia e Educa¢do Primadria), a Escola Superior
Pedagogica do Cuando Cubango ministra os cursos de Matematica e Biologia, atinente a
licenciatura, com a duracao de cinco anos.

A Escola do Magistério forma ou capacita professores para ministrar ou lecionar no Ensino
Primério e Primeiro Ciclo do Ensino Secundario, € a ESPDCC tem a missdo de munir os
futuros professores com competéncias cientificas e metodoldgicas para poderem lecionar as
disciplinas que fazem parte das grelhas curriculares das Escolas do Primeiro e Segundo Ciclo
do Ensino Secundario e, at¢ mesmo, da propria Instituicdo Universitaria (ESPDCC e outras
Unidades Organicas). Por outro lado, para resolver positivamente, através das suas
competéncias adquiridas ao longo da formagao, os problemas que forem apresentados pela
comunidade angolana e do mundo em geral.

No ambiente ndo académico, decorreu na Dire¢ao Provincial da Cultura do Cuando Cubango
e nas localidades: Luassenha; Lilunga; Chimpompo; Cuelei; Makuwa; Imbungo; Tchico;
Chihongo; Sacaheta e Cuchi, habitadas pelo povo Nganguela.

Metodologia

A metodologia ¢ o itinerdrio que se segue para atingir a realidade. Tal como afirma Alves
(2007) a metodologia ¢ um instrumento do investigador, uma vez que ¢ através da
especificagdo dos caminhos a serem adotados que se torna possivel delimitar a criatividade
e definir o como, onde, com quem, com que, quanto € de que maneira se pretende captar a
realidade e os seus fenomenos.

As opgdes metodologicas de uma investigagdo dependem geralmente dos objetivos
estabelecidos no estudo, e por consequéncia estdo estreitamente relacionadas com as
questdes a que o estudo procura responder. Tal como foi apresentado no capitulo
introdutorio, o presente estudo pretende:

- Identificar artefactos culturais da etnia Nganguela (presente na provincia do Cuando
Cubango, Angola) com potencial para “descongelar” ligacdes a conceitos matematicos;
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- Explorar e/ou analisar os artefactos culturais da etnia Nganguela identificados do ponto
de vista dos conceitos matematicos com potencial para ser usados na sala de aula e
influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica;

- Recolher opinides de professores do ensino primério, ensino secundario e ensino
superior (e junto dos estudantes da Escola de Formagdo de Professores e da Escola
Superior Pedagoégica do Cuando Cubango), de Cuando Cubango, Angola, sobre a
relevancia dos artefactos e as metodologias (ou vias) aconselhdveis para possivel
incorporac¢do dos mesmos no ensino da matematica;

- Elaborar tarefas (ou unidades didéticas) que suscitem metodologias alternativas que
ajudem a desmistificar as ideias negativas dos alunos sobre a pouca relevancia do ensino
da matematica, usando os artefactos culturais identificados. Indagar de que modo as
tarefas ou unidades didaticas aplicadas permitiram uma mudanga das concegdes dos
alunos (ou futuros professores) sobre a Matematica e como poderdo potenciar a
motivagdo ou criar entusiasmo nos alunos pela procura de conhecimento matematico.

Neste trabalho, realizdmos um estudo exploratdrio, optando por utilizar uma metodologia
eminentemente qualitativa, de indole fenomenoldgica e interpretativa.

Julgamos que estas opgdes metodoldgicas sdo as que melhor podem servir os interesses da
presente investigacao.

Tal como referem Sousa e Baptista (2014) o investigador qualitativo procura compreender
os sujeitos de investigagcdo a partir dos quadros de referéncia, dos significados que sdo
atribuidos aos acontecimentos, as palavras e aos objetos.

A investigacdo qualitativa envolve uma abordagem interpretativa naturalista. Isso significa
que o investigador qualitativo estuda as coisas em sua natureza, tenta dar sentido ou
interpretar fendmenos em termos dos significados para as pessoas (Denzin & Lincoln, 2017).

Na primeira parte da investiga¢do, numa aproximagdo a abordagem de cariz etnografico,
observamos e procuramos compreender as agdes ou tradi¢cdes ou ainda aquilo que o povo
Nganguela, o grupo étnico em estudo, faz no quotidiano, recolhendo testemunhos e
artefactos.

Na segunda parte realizamos a andlise e exploracdo das potencialidades das praticas e
artefactos observados para o ensino da matematica, com énfase na componente didatica.

Na terceira parte foi testada a implementacdo de algumas atividades, sendo que o estudo
seguiu uma metodologia interpretativa. recorrendo a uma organizagdo por casos para
aprofundar o nosso conhecimento sobre a reagdo de cada um dos intervenientes aos conceitos
matematicos identificados nos artefactos culturais estudados. Podemos ainda considerar a
globalidade do estudo como um estudo de caso da matematica escondida nos artefactos e
praticas quotidianas do grupo étnico Nganguela.

Em sintese, a partir do trabalho de campo em varias etapas tentdmos analisar e compreender
o impacto que a Matematica congelada em artefactos podera ter no ensino da propria
Matematica, percebendo melhor o “como” e os “porqués” da utilizagdo educativa da
Etnomatematica no contexto investigado (Ponte, 2006).

40



Instrumentos e procedimentos

Toda a investigag¢ao implica uma recolha de dados por parte do investigador, consistindo em
reunir concretamente as informacgdes requeridas, junto dos participantes ou das unidades de
observagao incluidas na amostra.

Existem dois tipos de dados que dizem respeito a investigacdo, a saber: primarios e
secundarios. Os dados primarios sdo dados (ou informagdes) que o investigador obtém
diretamente através da concegdo e aplicacdo de inquéritos, planeamento e condugdo de
entrevistas e em estudos baseados na observagdo. Os dados secundérios provém da anélise
documental, na qual “o investigador tem acesso a informagdes trabalhadas por terceiros e
procede a sua recolha em livros, diciondrios, enciclopédias, internet, jornais e revistas”
(Sousa & Baptista, 2014, p.71). Estes autores, ainda, apontam algumas questdes que
facilitam a recolha de dados (ou informagdes), tais como: “Como procurar dados ou
informagdes? Qual a natureza dessa informacao? A quem recolher essa informacao?”

Existe uma interdependéncia entre a recolha e analise de dados, tal como afirma Pocinho
(2012) o investigador deve antecipar e interrogar-se, regularmente, para cada resposta
prevista: “sera que a pergunta que coloco vai dar-me a informagdo e o grau de precisdo de
que necessito na fase posterior?”. Ou ainda: “para que deve servir esta informagao e como
vou poder medi-la e relaciond-la com as outras?”.

As técnicas utilizadas na recolha de dados devem ser coerentes com o tipo de estudo e o
paradigma onde se insere, qualitativo ou quantitativo. As principais técnicas de recolha de
dados sdo: “observacdo (observagdo participante ou nao participante), entrevista (presencial,
telefénica, em grupo), analise documental (atas, jornais, documentos privados ou publicos,
cartas), materiais audiovisuais e inquéritos por questiondrio” (Sousa & Baptista, 2014, p.78).

A observagao ¢ uma técnica de recolha de dados que se baseia na presenga do investigador
no local de recolha em duas modalidades, a saber: observagao participante e nao participante.

A observagdo participante ¢ uma técnica de investigacdo qualitativa adequada ao
investigador que pretende compreender, num dado meio social, “um fendémeno que lhe ¢
exterior e que lhe vai permitir integrar-se nas atividades/vivéncias das pessoas que nele
vivem, realizando desta forma o trabalho de campo” (Sousa & Baptista, 2014, p. 89). A
observagdo participante implica a insercdo do investigador na populacdo ou na sua
organizagdo ou na comunidade, para registar comportamentos, interacdes ou
acontecimentos. A participagdo ¢ uma forma de se aproximar, obviamente, da agdo e de
perceber ou entender o significado daquilo que os artesdos ou a populagdo pratica. Na
observacdo participante, o investigador tem de permanecer o tempo necessario para se
integrar no ambiente e na cultura local, e ganhar a aceitacdo e confianca da populagdo. Como
sublinham Almeida e Pinto (1995, p. 105) a carateristica diferencial da observagdo
participante, em relagcdo as outras técnicas, consiste na inser¢do do observador no grupo
observado, o que permite uma analise global e intensiva do objeto de estudo.

A observagao ndo participante ¢ uma técnica de investigacdo na qual o investigador observa
o fenémeno do “lado de fora”, ndo participa no decorrer das ac¢des relacionadas com o
mesmo, ou seja, ¢ um “ator externo” (Sousa & Baptista, 2014, p.89).
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Neste estudo podemos dizer que se realizou uma observagao participante, até porque o autor
pertence ao mesmo grupo étnico dos participantes no estudo.

Nesta fase, fotografamos os artefactos, efetuamos notas de campo, gravdmos em audio
algumas conversas informais, gravamos em video algumas entrevistas (quer com os
funcionarios da Direcdo Provincial da Cultura do Cuando Cubango, quer com os
funcionarios do Centro Cultural de Menongue, quer com os artesdos de diversas aldeias de
alguns Municipios do Cuando Cubango, Angola).

A entrevista ¢ uma poderosissima técnica de recolha de dados pois pressupde uma interagao
entre o entrevistado e o investigador, viabilizando a este tltimo a obtengdo de informagao
que nunca seria alcangada por meio de um questionario, uma vez que pode sempre pedir
esclarecimentos adicionais ao entrevistado (ou inquirido) no caso da resposta obtida ndo ser
suficientemente elucidativa (Silverman, 2000, citado por Coutinho, 2018). Quanto maior for
a liberdade e a iniciativa deixada aos intervenientes na entrevista, quanto maior for a duragao
da entrevista, quanto mais vezes ela se repetir, mais profunda e mais rica serd a informagao
recolhida (Almeida & Pinto, 1995). A entrevista visa a obten¢do de informagdo através de
questdes que sdo colocadas ao inquirido pelo investigador. Estas questdoes podem ser abertas,
fechadas ou uma mistura de ambas (Coutinho, 2018).

As entrevistas s30 vias que levam o investigador a obter ou recolher dados (ou informagdes),
sendo que os mesmos podem ser obtidos ou recolhidos de modo presencial ou ainda a
distancia. Tal como diz Coutinho (2018) as entrevistas sdo conduzidas face a face, e também
podem ser implementadas ou realizadas por telefone (com todas as implicacdes que dai
derivam como seja a impossibilidade de percecionar as reacdes faciais ou fisicas de
entrevistado) ou pela internet.

Os métodos de entrevista caraterizam-se por um contacto direto entre o investigador e os
seus interlocutores. O entrevistado exprime as suas perce¢des de um acontecimento ou de
uma situagdo, as suas interpretagdes ou as suas experiéncias, ao passo que, através das suas
perguntas abertas e das suas reagdes, o investigador facilita e/ou acompanha
meticulosamente de modo a evitar que ela se afaste dos objetivos da investiga¢do e permite
que o interlocutor aceda a um grau maximo de autenticidade e de profundidade. A entrevista
pode ser estruturada (ou diretiva), semiestruturada (ou semidiretiva) e ndo estruturada (ou
ndo diretiva) (Pocinho, 2012).

A entrevista estruturada contém um conjunto de questdes predefinidas, padronizadas e/ou
sistematizadas, ou seja, o investigador leva um guido (ou roteiro) com perguntas fechadas
ou predeterminadas a semelhanga de um questionario (Seidman, 2006).

A entrevista semiestruturada (ou semidiretiva) ¢ toda a entrevista que ndo ¢ inteiramente
aberta nem encaminhada por um grande nimero de perguntas precisas. O investigador
dispde de uma série de perguntas guia, relativamente abertas, a propdsito das quais ¢
imperativo receber uma informagao da parte do entrevistado. Muitas vezes, o investigador
“deixa andar” o entrevistado, para que este possa falar abertamente, com as palavras que
desejar e pela ordem que lhe convier. O investigador esfor¢a-se apenas para reencaminhar a
entrevista para os seus objetivos de cada vez que o entrevistado deles se afastar e por colocar
as perguntas as quais o entrevistado ndo chega por si proprio, no momento mais apropriado
e de forma tao natural quanto possivel (Pocinho, 2012).
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Na entrevista ndo estruturada (ou ndo diretiva), o investigador usa perguntas abertas e a sua
principal tarefa ¢ desenvolver e/ou explorar as respostas (ou dados) dos participantes ou
entrevistados (Seidman, 2006). Na mesma senda, Pocinho (2012) afirma que nesta
entrevista, o investigador (ou entrevistado) ndo dispde de perguntas preestabelecidas, como
no inquérito por questionario, mas sim de uma lista de topicos precisos relativos ao tema
estruturado. Ao longo da entrevista, o investigador aborda esses topicos, mas de modo livre,
escolhido no momento, de acordo com o desenrolar da conversa.

Neste estudo foi escolhida a técnica da entrevista semiestruturada, a partir de uma série de
perguntas guia. Mas a entrevista ia decorrendo de forma natural, com introdugdo de novas
questdes que iam surgindo no contexto da propria conversa. As entrevistas foram aplicadas
a professores de diversas escolas, incidindo sobre as dificuldades dos alunos a Matematica
e explorando como tarefas etnomatemadticas poderiam ser contributivas. As entrevistas estao
reproduzidas no Anexo 5.

O inquérito ¢ uma técnica que permite observar relacdes ao nivel dos individuos e obter
respostas ou informagdes mais ricas proporcionadas ou fornecidas pelos inquiridos ou
participantes no estudo, e pode ser realizado com o recurso a entrevistas ou a questionarios
(aberto ou fechado) (Ghiglione & Matalon, 1997). No inquérito por questiondrio as
perguntas ou questdes sdo apresentadas através de um formuldrio que o inquirido preenche
(Coutinho, 2018).

Neste estudo, usdmos questiondrios exploratérios bastante abertos (ver Anexo 3) que nos
permitiram conhecer melhor a opinido de estudantes sobre a Matematica em geral, sobre as
suas aplicagdes e sobre a eventual relacdo com artefectos existentes na provincia do Cuando
Cubango.

O questionario exploratério (reproduzido no Anexo 3) integra quatro grupos, alguns com
questdes abertas e outros com questdes fechadas. O primeiro grupo abarca dados pessoais
dos alunos, o segundo grupo integra dados académicos, o terceiro grupo destaca a relacao
dos alunos com a matematica e o quarto grupo trata das questdes relacionadas com artefactos
(ou produgdes culturais) presentes na comunidade da etnia Nganguela que envolvem saberes
matematicos, sua relevancia bem como a possivel incorpora¢dao no ensino da matematica.
As questdes fechadas inserem-se numa linha direta (sim e ndo) que cada aluno colocou por
baixo de cada questdo uma cruz (x) conforme o grau de concordancia com cada uma. A linha
direta, além do “sim” e “ndo”, correspondem também os termos a seguir: discordo
completamente ou detesto, discordo bastante ou ndo gosto, indiferente ou discordo, gosto ou
concordo, gosto muito ou concordo completamente. As questdes abertas inserem-se numa
linha argumentativa, ou melhor, cada aluno respondeu e justificou as suas afirmag¢des ou
posicdes.

Finalmente, a andlise documental ¢ uma técnica importante na investigagdo qualitativa, seja
“complementando informacgdes obtidas por outras técnicas, seja através da descoberta de
novos aspetos sobre um tema ou problema” (Sousa & Baptista, 2014, p.89).

Os dados recolhidos requerem um tratamento e analise para se ter a imagem conclusiva do
estudo. Ndo existe um momento em particular para o inicio da andlise de dados. Uma
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rigorosa analise de dados ¢ fundamental em qualquer investigacdo para assegurar a validade
e a fiabilidade do estudo. Todo o estudo carece de uma analise de contetdos.

Os dados que recolhemos foram analisados em quatro fases. Na primeira fase interpretdmos/
analisdmos os artefactos matematicos, na segunda fase analisimos os dados recolhidos por
meio de questionarios aplicados aos alunos, na terceira fase analisimos os dados recolhidos
por meio de entrevistas aplicadas ao corpo docente de diferentes niveis de ensino da regido
sul de Angola, na quarta fase e ltima analisdmos as respostas produzidas pelos alunos da
Escola de Formagao de Professores.

A andlise de dados foi descritiva e predominantemente qualitativa, apesar de existirem
alguns dados quantificaveis, resultando da aplicacdo de questionarios.

Participantes

Neste ponto, descrevemos as pessoas que fizeram parte da investigagdo. Todas as pessoas
aceitaram voluntariamente participar e autorizaram que os seus nomes e imagens fossem
apresentados (Cf. Anexo 2)

O autor

O autor viveu sempre no Cuando-Cubango. Antes de ter ingressado no Ensino Médio, o
autor efetuava trabalhos artesanais, manufaturava esteiras, balaios, cadeiras de madeira (ou
pele), armadilhas de pesca e de caga. O autor aprendeu com o seu pai, que era artesdo,
carpinteiro, agricultor e criador de gado. O pai, na sua atividade de artesdo, manufaturava
diversos artefactos ou objetos de uso comum como, por exemplo, balaios (pequeno e
grande), esteiras, mesas de madeira, cadeiras de pele, almofarizes, pisadores, armadilhas de
pesca, armadilhas de cacga, portas de madeira e outras, que eram comercializados no mercado
informal ou usados em casa para a subsisténcia da Familia.

A sua vivéncia e o seu conhecimento prévio foram fundamentais para a sua motivagao para
este trabalho.

Os povos da etnia Nganguela

Ao longo da investigacdo sobre a exploragdo dos artefactos ou produgdes culturais (azagaia
ou arma de caca, casas tradicionais de pau-a-pique, nassas ou armadilha de pesca, corti¢o ou
colmeia, balaio, fole de forja ou muyeveyo, machado, jugo ou canga, panela de madeira,
prato de madeira, cadeira de pele, mapa de madeira), que incorporam matematica, presentes
na provincia do Cuando Cubango, tivemos contacto direto com elementos do grupo étnico
Nganguela.

A seguir, referimos as aldeias que visitdmos e os habitantes que contactdmos ao longo da
investigacao.

Visitdmos a aldeia do Imbungo (aldeia do Municipio de Menongue, Cuando Cubango,

Angola), contactamos ou procuramos saber junto da senhora do grupo étnico Nganguela
sobre os objetos artesanais (ou artefactos) e fizemos algumas perguntas basicas sobre a
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utilidade destes objetos. Neste local, recolhemos o pisador (objeto artesanal que serve para
triturar os cereais, por exemplo, o milho, massango, bombo), tal como mostra a Figura 6:

Figura 6 - Aldeia do Imbungo, Menongue, Angola

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018

Prosseguindo, visitamos a aldeia do Chimpompo, tivemos contacto direto com 5 senhoras
(todas da etnia Nganguela) acompanhadas por trés criancas e fizemos algumas questoes
basicas sobre o modo da dupla trituracdo ou “pilagem” (ou seja, duas pessoas juntas a pilar).
Neste local, conseguimos recolher o pisador, almofariz, balaio e cadeira de pele, tal como
mostra a Figura 7:

Figura 7 - Aldeia do Chimpompo, Menongue, Angola

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018

Visitdmos a aldeia do Tchico, contactimos trés habitantes (um mais velho e dois
adolescentes) e fizemos algumas perguntas basicas sobre 0 modo de confe¢do bem como a
utilidade dos artefactos encontrados no local. Conseguimos recolher, nesta localidade, a

colmeia, jugo, almofariz e fole de forja (ou muyeveyo, em lingua local), conforme indica a
Figura 8.
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Figura 8 - Aldeia do Tchico, Menongue (Angola)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018

Visitdmos a aldeia de Makuwa, contactamos trés senhoras (todas da etnia Nganguela) e
dirigimos algumas perguntas basicas no sentido de obtermos informagdes (ou dados) acerca
dos tipos de pisador e o modo da tripla trituragdo (ou trés senhoras juntas a pilar no mesmo
almofariz). Nesta localidade, conseguimos recolher almofariz e dois tipos de pisadores (um
com base ou “chapeuzinho” e outro sem base), tal como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Aldeia do Makuwa, Menongue (Angola)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018
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Visitdmos a aldeia de Lilunga, contactdimos uma pessoa (da mesma etnia) e fizemos algumas
perguntas basicas sobre o machado e a sua utilidade, ilustrado na figura seguinte:

Figura 10 - Aldeia de Lilunga, Menongue (Angola)
Fonte: Fotografias do autor datadas de 13. 05.2018
Visitdmos a aldeia do Tchihongo, contactamos um individuo (da mesma etnia) e fizemos

algumas questdes basicas sobre 0 modo de confe¢do (ou manufatura) do balaio bem como a
sua utilidade. Tal como mostra a figura seguinte (Fig. 11):

T
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c
Figura 11 - Aldeia do Tchihongo, Menongue (Angola)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 01.06.2016

Visitdmos a aldeia de Sacaheta, contactamos duas pessoas acompanhadas por duas criangas
(da mesma etnia) e fizemos algumas questdes sobre a maneira de confe¢cdo bem como a
utilidade do artefacto. Conseguimos recolher, neste local, a nassa (ou armadilha para pesca),
conforme indica a Figura 12.

Figura 12 - Aldeia do Sacaheta, Menongue

Fonte: Fotografias do autor datadas de 01.06.2017

Continuando, visitimos a Direcdo da Cultura Provincial do Cuando Cubango, tivemos um
contacto direto ou conversa com dois funcionarios (durante aproximadamente uma hora) e,
depois, seguimos com um deles (funcionario) até ao centro cultural. Neste local (Dire¢do da
Cultura Provincial do Cuando Cubango), conseguimos obter informagdes (ou dados) sobre
o povo Nganguela, as localidades (ou aldeias) onde habita (ou vive) este povo e a localiza¢ao
dos artesdos, em particular os do grupo étnico Nganguela, tal como mostra a Figura 13.
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a b
Figura 13 - Autor e dois funcionarios da Dire¢do Provincial da Cultura do Cuando Cubango,
Angola

Fonte: Fotografias do autor datadas de 10.04.2018

Visitdmos o centro cultural de Menongue, onde observamos e/ou trabalhdmos com trés
artesdos cerca de trés dias. Ao longo da investigagdo, fizemos perguntas exploratdrias ou
conseguimos obter dados sobre os artefactos confecionados localmente, as técnicas
utilizadas na confe¢do (ou manufatura) dos mesmos, a utilidade de cada um dos artefactos.
Neste local, recolhemos a cadeira de pele, azagaia, nassa (ou musiva), balaio, almofariz,
prato de madeira, panela de madeira, mapa de madeira, tal como ilustra a Figura 14.
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Figura 14 - Centro Cultural, Menongue, Angola

Fonte: Fotografias do autor datadas de 30.04.2018

Por fim, visitimos o Centro da Diocese de Menongue, estivemos com o Representante da
Universidade Aberta (por coincidéncia ¢ o autor do livro intitulado a Pérola Etno-
Antropologica dos Nganguelas), dirigimos perguntas exploratdrias, ou seja, procuramos
saber, de forma sintetizada, sobre o povo do grupo étnico Nganguela e sua relacdo com a
matematica (mormente a maneira de contagem oral e gestual), tal como indica a Figura
15.
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Figura 15 - Entrevista com o Representante da Universidade Aberta, Diocese do Menongue,
Cuando Cubango, Angola (a esquerda da imagem b esta o Representante da Universidade
Aberta, Diocese do Menongue ¢ a direita esta o autor)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 05.08.2019

A comunidade escolar (escolas, professores e alunos)

As escolas (Escola de Formacao de Professores atualmente Escola do Magistério — “Mwene
Vunongue, Complexo Escolar N° 26 CCM2 “Jodo Bosco dos Santos - Mbembwa” e Escola
Superior Pedagégica do Cuando Cubango da Universidade Cuito Cuanavale) onde foram
feitas as entrevistas.

Os professores de matematica manifestaram grande interesse, participaram de forma ativa e
repercutiram na selecdo das metodologias aconselhdveis para a possivel incorporacdo dos
artefactos (ou produgdes culturais que envolvem saberes matematicos) no ensino da
matematica (vide as Figura 16, Figura 17 e Figura 18).

Figura 16 - Entrevista com os professores de matematica (a esquerda das imagens estdo os
professores de matematica e a direita esta o autor). Escola do Magistério — “Mwene Vunongue”

Fonte: Fotografias do autor datadas de 19.07.2019.

a b

Figura 17 - Entrevista com os professores de matematica do ensino primario e secundario (do
lado direito, das duas imagens, esta o autor e lado esquerdo estdo os professores). Complexo
Escolar N° 26 CCM2 “Jodo Bosco dos Santos - Mbembwa”, Menongue, Cuando Cubango

Fonte: Fotografias do autor datadas de 02.09.2019.
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Figura 18 - Entrevista com professor de matematica do ensino superior (& esquerda esta o professor
de matematica e a direita esta o autor). Escola Superior Pedagogica do Cuando Cubango

Fonte: Fotografia do autor datada de 19.08.2019

O grupo de alunos participante neste estudo era constituido por alunos de diversas escolas
ou niveis de ensino. Participaram 102 alunos do Ensino Secundério (31 alunos da 9* classe,
45 da 12* classe e 26 da 13? classe) e 67 alunos da Escola Superior Pedagdgica do Cuando
Cubango da Universidade Cuito Cuanavale (32 alunos de licenciatura do curso de Ensino
da Matematica e 35 alunos do curso de Ensino da Biologia). Importa salientar que no
terceiro momento, por conta da situagdo pandémica (covid-19), trabalhou-se com 9 alunos
de licenciatura do curso pos-laboral.

Figura 19 - Alunos da 10" Classe, Especialidade: Ciéncias Econémicas e Juridicas (Escola do 2°
Ciclo do Ensino Secundario Formacao Geral 22 de Novembro, Menongue, Angola)

Fonte: Fotografia do autor datada de 26.08.2019.
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Figura 20 - Alunos da 12* Classe, Especialidade: Ciéncias Fisicas e Biologicas (Escola do 2°
Ciclo do Ensino Secundario Formacao Geral 22 de Novembro, Menongue, Angola)

Fonte: Fotografia do autor datada de 26.08.2019.

Os alunos durante a realizacdo do questionario manifestaram interesse, participaram de
forma ativa e responderam a todas as questoes colocadas (abertas e fechadas). Os dados (ou
respostas) obtidos, por esta via, serviram de ponto de partida para o acesso, do autor, a
terceira fase de investigagdo ou para a elaboracdo das tarefas (com quesitos que envolvem
artefactos culturais com saberes matematicos). As Figuras Figura 19 a Figura 25 mostram as
classes onde foram aplicados os questionarios.

Figura 21 - Alunos da 13" Classe, Especialidade: Matematica e Fisica (Escola do Magistério-
“Mwene Vunongue”)

Fonte: Fotografia do autor datada de 22.07.2019.

Figura 22 - Alunos do 1° Ano de Licenciatura do Curso de Ensino da Matematica (Escola
Superior Pedagogica do Cuando Cubango da Universidade Cuito Cuanavale)
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Fonte: Fotografia do autor datada de 20.08.2019

Figura 23 - Alunos do 1° Ano de Licenciatura do Curso de Ensin da éiologia (Escola Superior
Pedagogica do Cuando Cubango da Universidade Cuito Cuanavale)

Fonte: Fotografia do autor datada de 20.08.2019

Figura 24 - Alunos da 7% Classe (Complexo Escolar N° 26 CCM2 “Joao Bosco dos Santos -
Mbembwa”)

Fonte: Fotografia do autor datada de 03.09.2019

. 3
Figura 25 - Alunos da 9* Classe (Complexo Escolar N° 26 CCM2 “Joao Bosco dos Santos -
Mbembwa”)

Fonte: Fotografia do autor datada de 03.09.2019
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Capitulo 4: Alguns Artefactos Culturais do Grupo Etnico Nganguela

Neste capitulo, descrevemos artefactos culturais do grupo étnico Nganguela, que envolvem
alguns saberes matematicos, com potencial para ser incorporados no ensino da matematica.

4.1 Almofariz

O almofariz ¢ um utensilio culinario que o povo Nganguela usa para moer alimentos. E feito
a partir de um tronco escavado, de madeira macia, com dimensdes que variam entre 46 a 55
cm de altura e com didmetro entre 26 a 30 cm. Poe-se, dentro da cavidade do almofariz, o
produto (milho, massango, massambala, bombd), que ¢ batido ou triturado com bastdo liso
“pisador” entre 1,8 a 2 m de altura (de acordo com o tamanho do almofariz). Tal ¢
evidenciado nas imagens da figura 27.
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Figura 26 - Almofarizes

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018

Em Angola, em particular na provincia do Cuando Cubango, o almofariz ¢ usado desde
os primordios até hoje. E um utensilio doméstico que as mulheres desta regido ndo
prescindem nos seus trabalhos quotidianos. Nos casamentos, por exemplo, a familia
oferece o almofariz & mulher recém-casada. O seu uso, hoje, embora com uma enorme
quantidade de moagens, ¢ frequente ou constante. Um dos artesdos, da aldeia “Imbungo”,
afirmou que o almofariz ¢ muito importante para os trabalhos domésticos. Com este
elemento as mulheres trituram ou moem o milho e outros cereais para o sustento humano.
A fabrica¢do ou manufaturagdo do almofariz, segundo o mesmo, envolve muita técnica
ou artificio. E preciso pensar bastante para que o trabalho corra da melhor forma e seja,
também, atraente. O almofariz pode ser utilizado por vdarias pessoas a0 mesmo tempo,
cada uma com um bastdo (pisador), que vao batendo os graos alternadamente, ao som de
uma melopeia que dé o ritmo das batidas. Para além de moer os cereais ¢ também utilizado
para descascar ou desfarelar o milho e outros cereais, conforme mostram as imagens
seguintes.
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Figura 27 - Trés senhoras a pilar (a), duas senhoras a pilar (b) e uma senhora (c)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.05.2018

Eis uma breve entrevista ao artesdo, feita pelo investigador.

Autor: para além de almofariz, fazes outras coisas?

Artesdo: sim, fago muitas coisas. Faco pisador, balaio (grande e pequeno), azagaias, nassas
(musivas), casas tradicionais.

Autor: como ¢ que fazes essas coisas todas?

Artesdo: anda tudo na minha cabega. E so falar, quero isso, eu faco.

Autor: quanto tempo dura para fazer o almofariz?

Artesdo: dois ou mais [dias]...

Autor: como e com quem aprendeste?

Artesdo: aprendi com o meu pai.

Autor: foi muito dificil para aprender?

Artesdo: ndo, foi facil. Sempre que ele fazia, eu, olhava ou acompanhava.

Autor: fizeste quanto tempo para aprender?

Artesdo: fiz pouco tempo (3 dias).

Autor: foste muito rapido!

Artesdo: sorriu...

Autor: este trabalho ¢ bom?

Artesdo: sim, € muito bom

Autor: porqué?

Artesdo: porque eu gosto de fazer almofariz.

Autor: E preciso muitos instrumentos para fazer almofariz?

Artesdo: ndo, apenas trés instrumentos.

Autor: quais sao?

Artesdo: machado, serrote, martelo, faca, lixa, lima “vulgo likwengo”. Para adornar uso
agulha grossa e outros elementos.

Autor: existe uma forma especifica para almofariz?

Artesdo: sim, existe. A parte de baixo do almofariz, que assenta no chio, tem de ser lisa e
redonda e a parte de cima, onde se pde o milho ou os cereais, ¢ também redonda.

Autor: por que a parte que assenta no chao tem esta forma?

Artesdo: € para sentar bem no chio ou para ndo se mexer na hora de pisar.

Autor: por que a parte de cima tem a forma redonda?

Artesdo: tem a forma redonda, porque ao fazer o almofariz usamos lima “vulgo likwengo” e
0 movimento que fazemos ao limar, para encontrar o buraco, dos cereais, ¢ giratorio.
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Autor: se for outra forma?

Artesdo: outra forma nao vai resultar, porque ao limar giramos ou seguimos este movimento.
Autor: como ¢ que fazes para ter a mesma medida ou para ser direto?

Artesdo: faco com muito cuidado. Tudo que eu fago, como disse anteriormente, ja anda na
minha cabega. E s6 olhar e fago logo.

Portanto, olhando para almofarizes e a sua forma de manufaturac¢do ou a partir da conversa,
notamos ou verificamos a presenc¢a da matematica “congelada” que pode elevar ou promover
o nivel de assimilacdo dos alunos, ou seja, motivar para aprender e apreender melhor a
matematica. Os adornos, neles aplicados, que promovem o gosto, envolvem diversas ideias
matematicas, como: retas paralelas, retas concorrentes ou cruzes, perpendicularidade,
vértices, angulos, tridngulos.

4.2 Balaio

O balaio /isewa ¢ um utensilio que as mulheres em Angola, mormente as da etnia Nganguela,
usam para os trabalhos domésticos. Tem uma forma circular e ¢ feito com paus finos e
redondos, que se denominam Zitondo (paus proprios para o balaio), e cordas zondzi; com
agulha chitombolo faz-se a costura do balaio (ver Figura 28). O povo Nganguela usa este
utensilio para diversos fins, por exemplo, conservar a fuba (milho, massango, massambala),
peneirar ou tirar o farelo apos a trituragao do milho.

Durante o estudo, conseguimos notar a presenc¢a de ideias matematicas (losango, circulo,
quadrilatero, retas paralelas), no balaio bem como na sua fabricacdo. Os artesdos, durante a
nossa conversa, ndo conseguiram explicar a matematica “escondida” que eles aplicam. A
técnica que eles usam para manufaturar ou adornar o balaio envolve matematica. Ou seja,
aplicam muita matematica. Tal como diz o investigador Gerdes (1991) o artesdo que imita
uma técnica de producdo conhecida ndo estd, geralmente, a fazer muita matematica, mas o
artesdo que noutros tempos elaborou ou modificou a técnica teve de fazer matematica,
desenvolver matematica, estava na realidade a pensar matematicamente.
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Figura 28 - Balaios (grande e pequeno)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 10.05.2018

4.3 Nassa (ou musiva)

A nassa ¢ uma armadilha que os Nganguelas usam, com maior frequéncia, para apanhar
peixe. E feita com pequenos paus finos redondos ou ervas do campo e cordas, bem
preparadas, extraidas em arvores proprias. Tem a forma de um cone. Tem, no maximo, duas
portas de entrada, chamadas zsilazi singular e vilazi plural, com o formato de um poligono.
As portas sdo colocadas de forma obliqua para impedir a saida do peixe. Nos rios onde ha
muita corrente de 4gua, a porta de entrada ou #silazi da nassa (musiva) deve ser virada para
cima para que os alimentos (funje de farelo) permanecam dentro da nassa (ver Figura 29).

A pesca ¢ realizada por homens e mulheres, que para tal tenham disposi¢do, fazendo nassas
e improvisando diques nos rios de pequeno curso para melhor apanharem os peixes. Estas
nassas chamam-se musivas e, geralmente, sdo feitas pelos homens. Alguns pescadores de
profissdo fazem grandes nassas de canigo e rede para apanharem peixes maiores. Este tipo
de pesca efetua-se tanto na época chuvosa como na €poca arida. A pesca, para este povo, ¢
valiosa porque diminui a caréncia de conduto.

As mulheres fabricam ou fazem grandes nassas, viyengo plural tyengo singular, com as quais
pescam em riachos e rios pouco profundos. O peixe € consumido fresco. SO o secam se for
para vender ou para comer nos dias posteriores. As mulheres vao a pesca, normalmente, no
tempo seco, quando o rio diminui o caudal.

Para além de nassas musiva, os homens, usam também anzol ndyolo singular e zindyolo
plural para os trabalhos afins.

58



Figura 29 - Nassas (armadilhas de pesca)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 30.04.2018

Eis uma breve conversa com o artesdo realizada pelo investigador (ver Figura 30).

Autor: o que ¢ necessario para fazer uma nassa?

Artesdo: primeiro temos que ter paus finos ou capim grosso. Estes paus, n6s chamamos de
missacala, arvore propria para nassa musiva. Buscamos ou encontramos na mata. Tiramos
as folhas e cascas e, depois, metemos os paus finos ao fogo para ficar mole ou fragil e dai
prendemos os mesmos para ndo ficar torcidos. SO tiramos ou desprendemos no dia de
fazermos a nassa musiva.

Autor: faz quantos dias para fazer uma nassa?

Artesdo: fago, normalmente, um dia. Comeg¢o de manha e a tarde termino.

Autor: os paus, ao ser cascados ou preparados, tém uma forma propria?

Artesdo: sim, tem uma forma.

Figura 30 - Autor e o artesdo no Centro Cultural Muﬁicipal de Menongue

Fonte: Fotografias do autor datadas de 30.04.2018

Autor: qual ¢ a forma?

Artesdo: os paus tém de ser redondos wamuvundungulu. Tiramos as folhas e as cascas até
que os mesmos, paus, tenham esta forma.

Autor: se for outra forma?

Artesdo: ndo da, ndo resulta. Nos nunca fizemos nassa com os paus com uma outra forma.
Autor: porqué?

Artesdo: na hora de coser ou por as cordas se os paus ndo forem redondos, a nassa musiva
ndo dé certo. Eu estou a bastante tempo a fazer nassas nunca vi ou nunca fiz com os paus
nao redondos.

Autor: as pontas do pau da nassa t€ém o mesmo tamanho?

Artesdo: ndo tém o mesmo tamanho. Tem uma ponta grossa e a outra fina.
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Autor: este tamanho da extremidade do pau € natural?

Artesdo: bem, existe paus ou arvores com tamanho natural, por exemplo, os paus ou capim
grosso que nds chamamos cacuve. Agora existem outros paus que ndo nos apresentam este
tamanho. Nos é que preparamos ou cascamos, por exemplo, 0s paus missacala.

Autor: qual € o tamanho do pau para nassa?

Artesdo: nos fazemos nassa musiva com o tamanho proprio, isto €, uma ponta do pau grande
€ outra ponta pequena.

Autor: porqué?

Artesdo: usamos este pau, com este tamanho, para corresponder com as caracteristicas ou
formato da musiva.

Autor: qual ¢ o formato?

Artesdo: bem, a musiva para ser chamada musiva tem de ter um formato de funil. E fica facil,
quando usamos este tamanho.

Autor: a musiva tem porta de entrada?

Artesdo: sim, tem porta de entrada. Esta porta, chama-se chilazi singular e vilazi plural.
Autor: como ¢ feita esta porta chilazi?

Artesdo: fazemos com 0s mesmos paus que usamos na musiva, cosemos os paus, dobramos
e deixamos uma pequena abertura, com cantos, para a entrada de peixe. Colocamos chilazi
com todo o cuidado para impedir a saida de peixe na musiva.

Autor: qual ¢ o cuidado?

Artesdo: bem, ndo se pode meter chilazi direto e ao fazer deve ter cantos para o peixe nao
sair.

Autor: uma porta chilazi no maximo pode ter quantos cantos?

Artesdo: 5 a 6 cantos.

Portanto, no que foi exposto pelo artesdo sobre a constru¢do (ou manufaturagdo) das nassas
musivas, nota-se a presenca de padrdes geométricos (pentagono, hexagono, cone, retas
obliquas, circulos, vértices).

Note-se que existe uma nassa no Centro Internacional das Artes José de Guimarides, na
cidade de Guimaraes, integrada numa exposi¢ao de etnografia africana (Figura 31).

Figura 31 - Exposicao do Centro Internacional das Artes José de Guimaraes
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Fotografia de Jaime Carvalho e Silva (04.10.2020)

4.4 Arco e flecha (ou azagaia)

Este paragrafo ¢ baseado em artigo ja publicado (Selezi & Carvalho e Silva, 2018). A norma
geral em Angola ¢ que os homens, em particular do grupo étnico Ngangela, podem cagar ou
abater qualquer animal que encontrarem. Por isso, todos os homens andam munidos de
instrumentos de defesa pessoal e de caca: zagaias (com flechas), langas, espadas, porrinhos,
machados e facas. Os homens andam com estes instrumentos por todo o lado, pois a mata ¢
o lugar natural dos animais selvagens e, muitas vezes, ferozes, como o ledo, a onga ou a
cobra.

Os cacadores profissionais criam animais de caga, isto ¢, cdes que os ajudam na caga de
palancas, gungas, cabras da mata, coelhos e outros animais. Estes cacadores podem usar
armas de fogo Kanyangulu, adquiridas em permuta de gados bovinos e outros artigos. Porém,
os cagadores que utilizam cdes, ocupam uma classe diferente daqueles que singelamente
usam armas de fogo. Geralmente, com este tipo de armas, ndo utilizam cdes para nao
pasmarem os animais. Preferem abater os animais cautamente ou clandestinamente. Os que
utilizam caes, cacam perseguindo os animais. Os cdes correm atras destes, até eles ficarem
cansados e, por seu turno, os cagcadores abatem-nos com zagaias ou com langas.

O tempo de caca depende, obviamente, dos instrumentos que forem usados pelos cagadores.
O tempo proprio de caga com zagaias ou com caes € o tempo arido, o tempo de queimadas.
Para os cagadores de armas de fogo, qualquer tempo ¢ proprio, porque sdo eles que procuram
os animais. Uma vez encontrados, os cagadores procuram o sentido do vento, aproximam-
se no sentido oposto e atiram.

Os Nganguelas usam a zagaia como arma de defesa e arma de caca. As flechas (também
chamadas zagaias) sdo feitas, geralmente, de madeira. As mesmas sdo langadas por um arco
de madeira, ligado nas duas pontas por uma corda de pele bem tensa. E uma arma que este
povo usa com maior frequéncia e, vulgarmente, ¢ designada por vuta vwa lukusa, sendo a
sua companheira nas viagens pelo mato e, por vezes, o seu instrumento de defesa pessoal,
sobretudo em periodos noturnos. Manejam esta arma com imensa destreza, ou seja, 0s
cacadores, na utilizacdo de zagaia, exercem ou aplicam muita forg¢a para atingir o animal
mesmo que esteja distante. Quando se puxa o atirador mwivu (ou seta) - dependendo da forga
que for exercida pelo cacador — a medida do angulo subtendido pelo arco varia. Isto, sem
sombra de duvida, leva ou conduz a formagao do conceito de angulo, conforme mostram as
imagens das figuras 32 a Figura 34.
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Figura 32 - Zagaias

Fonte: Fotografias do autor datadas de 30.04.2018

Figura 33 - Uma zagaia ¢ constituida por um arco de madeira e por uma corda de pele que
permitem langar uma flecha (normalmente de madeira) também chamada seta ou mesmo zagaia,
atirador ou mwivu, com consideravel velocidade e precisdo

Fonte: Fotografia do autor datada de 30.04.2018
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Figura 34 - Autor e artesdo

Fonte: Fotografia do autor datada de 30.04.2018
Eis uma breve conversa com um cagador, realizada pelo investigador.

Autor: estd a quanto tempo a fazer este tipo de armas?

Cagador: ha muito tempo. Desde crianca ja fazia ou fabricava zagaias.

Autor: como ¢ que faz?

Cagador: corto pau primeiro € comego a tirar casca com o machado e com a faca. Lubrifico
0 pau com vulongo e em seguida ponho ao fogo.

Autor: ndo ¢ possivel fazer sem untar ou lubrificar o pau?

Cagador: sim, ndo € possivel. Porque, se eu ndo lubrificar, o pau ndo vai entortar ou dobrar
quando meter a corda.

Autor: se ndo entortar ou dobrar?

Cagador: ndo dé certo. Tem que se entortar o pau. Porque, se eu ndo fizer isto, a0 amarrar a
corda nas duas pontas ou extremidades, ndo vai resultar.

Autor: qual ¢ o nome dessa corda?

Cagador: ¢é a corda da pele do gado bovino lukussa. E esta que nos ajuda a manter o pau da
zagaia em forma dum arco.

Autor: s6 tem esta forma?

Cagador: sim.
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Autor: porqué?

Cagador: porque a zagaia tem esta forma.

Autor: o atirador mwivu fica em qualquer posicao da zagaia?

Cagador: ndo, o mwivu tem uma posi¢ao propria.

Autor: qual ¢ a posigao?

Cagador: no meio da zagaia, ¢ onde fica ou colocamos o atirador mwivu.

Autor: se ndo for no meio da zagaia?

Cacador: ndo fica bem. Porque ao atirar ou ao puxar, o mwivu ndo vai longe ou nao vai ter
forga.

Autor: as pessoas que usam zagaias fazem ou cumprem isso?

Cacador: sim, cumprem ou colocam sempre o atirador no meio da corda da zagaia para
conseguir atirar com sucesso.

Autor: como € que vai saber, que aqui ¢ no meio, se a corda da zagaia ndo esta marcada ou
assinalada?

Cacador: ele vai ver que aqui ¢ no meio. Todos que fazem isso ja nao falham.

Autor: ¢ verdade?

Cacador: sim, ¢ verdade. Porque eu também fago isto. J& anda na cabeca. Sempre que a
pessoa estiver a usar a zagaia sabe a posi¢do propria onde vai meter o atirador.

Autor: existem arvores proprias para fazer zagaias?

Cagador: sim, existem.

Autor: quais sdo?

Cagador: mucuve, muhonga ndumba (tipo de arvores).

Este didlogo levou-nos a perceber e a confirmar a presenga dos saberes matematicos
envolvidos na zagaia e na sua manufaturagao.

4.5 Casas tradicionais (ou pau-a-pique)

O grupo étnico Nganguela ¢ um dos povos, em particular em Angola, que pratica e teoriza
as suas atividades tencionadas no ambito das convivéncias promovidas pelas suas
necessidades do quotidiano. Tal como todo o ser humano, para se defender dos fendémenos
naturais, precisa de abrigo ou construir casas para sua protecao. O povo Nganguela, no corte
de paus ou na constru¢ao de moradias ou cubatas, aplica varios conhecimentos matematicos
e, porém, os mesmos, nao sao reconhecidos. Conhecimentos matematicos, como: projecgoes,
variagdo de angulos nos eixos axiais, no¢do das retas concorrentes, retas paralelas,
perpendicularidade, figuras geométricas.

Os construtores de casas pau-a-pique, do grupo étnico Nganguela, fazem os trabalhos de
forma sébia. Esta construcdo faz-se mediante as condigdes do terreno. Antes de encetar a
construcdo, com a projecao da estrutura de casa, o povo Nganguela desmata (corta os paus
ou troncos) e desbrava a area. Tal como afirma Dias (2015) “as casas tradicionais sdo
projetadas e assentes em lugares considerados apropriados pelos mais idosos (pessoas com
experiéncias), tendo em conta as condic¢des climatéricas e do relevo decente e a adequagdo
do solo (zona ampla plana), com uma amplitude de didmetro que varia entre 30 e 200 metros”
(p. 133). A casa tradicional “pau-a-pique” ¢ construcdo destinada para moradia.
Antigamente, a construgdo baseava-se, simplesmente, em forma circular e sem
compartimentos e eram obrigados, segundo as necessidades, a construir outras casas do
mesmo formato (Figuras 35 e 36). Uma delas destinava-se a cozinha tyisambwe.
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Figura 35 - Casas tradicionais (ou de pau-a-pique)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 15.04.2018

A medida que o tempo foi passando, este povo, descobriu outra forma (retangular) e
construia, para além de casas circulares, casas de forma retangular, no maximo, com trés
divisdes ou compartimentos. Esta inédita forma designava-se casa de posto indyivo ya
mbongi ou casa com a forma de porco indyivo ya vungulu. Estas formas sdo usadas até aos
dias atuais. Utiliza, na sua constru¢do, material, como: paus, canigo, barro para rebocar as
paredes; capim para a cobertura; cordas ou correias para aprisionar ou prender os paus € o
capim. A porta principal faz-se com uma peca de capim mais grosso tyivamba ou casca de
arvore tyula.

A casa ¢ construida pelo homem ou pela mulher conforme a situacdo o exigir. A mulher,
porém, contrata um homem para o efeito, pagando-lhe pelo trabalho prestado. O homem
constroi a sua casa tradicional, quando se forma um quimbo (aglomeragao rural). A casa ¢
localizada na zona da aldeia onde se situam as casas dos demais membros da familia. A
principal finalidade de uma casa pau-a-pique é servir de moradia ou abrigo. E nela que o
homem passa a maior parte de tempo e guarda os seus bens. As vezes, quando chega o tempo
da lavoura, alguns homens abandonam as mesmas passando a viver alguns meses nas lavras
ou no campo. Apos o término dos trabalhos do campo, regressam novamente para a aldeia,
ocupando as suas casas. Nem todos, genericamente, podem entrar numa casa. S6 podem
entrar nela os familiares e os amigos intimos. Nao tém acesso a parte mais intima da casa,
por questdes de cortesia, 0s sogros, genros € noras, nem as pessoas estranhas, por questoes
de seguranga. Nao ha, exatamente, leis que regem a casa. Quando o dono ou um dos conjuges
falece, a casa ¢ abdicada ou demolida. Nao se pode viver nela, porque ¢ mboyo, isto &, casa
de um defunto. Nao h4, nestas condi¢des, heranca para o povo Nganguela.
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Figura 36 - Construtor mostrando as formas de casas (a, b, ¢, d, e, f)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 20.04.2018

A casa tradicional ou pau-a-pique vem a ser construida ja ha muitos anos ou séculos. A sua
constru¢do, antes, como nos referimos, baseava-se na forma circular. Por insuficiéncia de
espaco passou a considerar-se duas formas: circular e retangular. Notamos uma ligeira
diferenca na construgdo de casas destes tipos (Figura 36). A circular, conforme os dados
fornecidos pelo senhor Toz¢ Jaime, um dos construtores de casas tradicionais, a base e o teto
levam muitos paus lisos ou finos e muito capim para cobertura. Os paus finos, postos ou
“injetados” na terra, t€m aproximadamente uma profundidade de 50 cm a 1 m e um
espacamento de 5 ou 10 cm.

Os paus que entram nos laterais da base e no teto, concomitantemente, sdo dobrados ou
envergados para facilitar o trabalho de construcdo da casa. Na recolha ou preparagdo dos
paus, proprios para a construgdo duma casa, recorre-se a arvores apropriadas que se chamam
mikuve. A casa de forma retangular ndo tem muito protocolo, segundo o senhor Toz¢, como
a construgdo de casa circular. Entram poucos paus e capim para a cobertura. Os paus, dos
laterais da base sdo postos ou “injetados” na terra de forma retangular. Os paus principais
friquilhas que asseguram a casa, isto € o teto, sdo postos de forma diagonal.

Durante o estudo, encontramos uma grande variedade de topicos matematicos “escondidos”
(cilindro, cones, circulo, diametro, raio, variagdo de angulo, retdngulo, concorréncia,
perpendicularidade, retas paralelas, centro, ponto, segmentos, diagonal, area) nas casas
tradicionais ou na constru¢do das mesmas.
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4.6 Cortico (ou colmeia)

O cortigo (também chamada colmeia) ngoma é um recipiente artificial de forma cilindrica,
onde as abelhas ficam e produzem o mel. A mesma ¢ feita pelos homens. As colmeias podem
ser colocadas na aldeia, na mata ou na lavra. Existem duas maneiras para confecionar a
colmeia, a saber:

1- Colmeia de casca de arvores;

2- Colmeia de paus secos € 0cos.

Colmeia de casca de arvores

Nem toda a arvore tem casca que sirva para a confe¢do de colmeia. As arvores com cascas
sdo: mumwe, musonde, musovi, musamba (arvores proprias para confe¢do de colmeias). SO
serve para fazer colmeia a casca que tiver fibras entrelagadas. De entre estas selecionam-se
as que tiverem diametro normal e retira-se um pedago de casca para aferir a existéncia de
fibras entrelagadas. Corta-se, caso estejam, a casca a volta da arvore, a encetar do fundo. A
seguir, mede-se a altura, aproximadamente, um metro e corta-se novamente a casca a toda a
volta. Depois ligam-se os dois cortes com um corte vertical e, com o machado, descola-se a
casca do tronco a partir deste corte vertical. Se a casca estiver muito colada no tronco, corta-
se um pau em forma de martelo e da-se nela umas pancadas leves, de maneira a ndo a rachar,
em toda a volta da zona demarcada. Tenta-se, novamente, com o machado a sua descolagem
até que saia completamente. Se a arvore for comprida e direta, corta-se toda a arvore para
confecionar mais colmeias. O corte da arvore faz-se apenas dum lado para o tronco nao cair
totalmente no solo, isto ¢, para a arvore cair de forma obliqua no sentido de facilitar a
confecdo de mais colmeias. Apos a extragcdo de casca, com uma das extremidades do gume
do machado, fazem-se quatro furos de cada lado do corte vertical, combinados dois a dois.
Preparam-se quatro paus com o comprimento de 30 cm, aguca-se a ponta de cada um e com
ele prega-se as bermas, nos furos ja feitos, a ponto de unir a abertura vertical da colmeia. A
casca verde, uma vez retirada do tronco, encolhe ao secar. O interior da colmeia € anelado
com ripas verdes para ndo encolher com a ag¢ao do sol. A colmeia ¢ transportada ou levada
a aldeia e posta por cima dum pau deitado para nao ser danificado pelos insetos de tipo salalé
(térmita). As duas aberturas sdo varadas com paus que servirdo de apoio as tampas apos o
que se deixa secar a colmeia. Em altura conveniente, preparam-se duas tampas, também de
casca verde. Estas sdo descamadas, aquecidas ao fogo e adaptadas as duas aberturas, isto €,
as tampas da colmeia. No meio de cada tampa, faz-se um orificio pequeno por onde deverdo
entrar as abelhas. Tem-se, assim, a colmeia pronta para ser pendurada em qualquer arvore
(ver Figura 37).
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Figura 37 - Colmeias

Fonte: Fotografias do autor datadas de 10.05.2018
Colmeia de paus secos e ocos

Como referimos, a colmeia também pode ser confecionada a partir de um tronco arido e oco.
Procura-se um tronco, nestas condigdes, corta-se uma parte com o comprimento, aproximado
de um metro e racha-se ao meio. As duas partes sdo aplanadas por dentro, para ter uma
cavidade suficiente, e por fora, para reduzir o seu peso. Apds isto, ligam-se as duas metades
com o apoio de duas tampas que fecham as duas extremidades da colmeia. Nas duas tampas,
colocam-se dois orificios por onde as abelhas podem entrar e sair, transportando matérias-
primas para fabricar o mel: o néctar, a 4gua. Uma vez pronta a colmeia, o homem leva-a para
o local que destinou para as suas colmeias, isto é, para o Ntyali (local préprio), e escolhe
uma arvore. Na base da arvore, pde um sinal distintivo que ir4 servir, de uma vez para
sempre, como sinal de lhe pertencer ndo s6 a arvore como também a colmeia.

Mais uma vez, este estudo permite reconhecer variadissimos conhecimentos matematicos
(cilindro, elipse, circunferéncia, segmentos, retas paralelas) presentes em colmeias e na sua
construcao.

4.7 Fole de forja (ou muyeveyo)

Fole de forja, muyeveyo, com forma triangular, ¢ uma ferramenta usada pelos ferreiros para
aticar o fogo na hora da forja de metais (ver Figura 38). E composto de sanfona de pele entre
duas pecas de madeira, em forma vertical, e duas pegas de ferro colocado horizontalmente,
que expulsa o ar para fora da sanfona.

Os homens Nganguela usam este elemento, com maior frequéncia, para fundir o metal. Este
metal, depois de ser fundido ou moldado, ¢ transformado em vérios objetos de trabalho,
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como machado, faca, enxada e outros instrumentos, a fim de lhe servir na agricultura e na
caga.

a b c
Figura 38 - Fole de forja (ou muyeveyo)

Fonte: Fotografias do autor datadas de 10.05.2018
Eis a transcricdo de uma breve conversa entre um artesdo e o autor deste trabalho.

Autor: qual ¢ o material que o senhor usa para fazer muyeveyo?

Artesdo: fago com latas, paus lisos, ferro e pele de animal ou mesmo com pano.

Autor: estas latas tém uma forma especifica?

Artesdo: sim, tem. Usamos duas formas: uma redonda e a outra de cantos.

Autor: para além dessas duas formas que o senhor mencionou, ndo existem outras?
Artesdo: ndo existem. Eu faco com estas formas e, também, nunca vi outras pessoas a fazer
muyeveyo com outra forma que nio seja estas que eu acabei de mencionar.

Autor: por que os ferros horizontais se tocam no fim?

Artesdo: tocam-se no fim para que o ar seja mais intenso e atingir rapidamente onde esta o
carvao.

Autor: os paus t€ém uma posicao especifica nas latas?

Artesdo: sim, 0s paus que expulsam o ar ficam no meio da lata.

Autor: se ndo ficar ou estiver no meio?

Artesdo: ndo vai resultar e nunca fiz muyeveyo desta maneira e também nunca vi muyeveyo
com 0s paus que ndo estejam no meio da lata.

Autor: como que o senhor descobre que aqui € no meio da lata?

Artesdo: para descobrir usamos capim/linha ou dobramos a pele de animal duas vezes
Autor: como? Ou como fazendo isso?

Artesdo: colocamos a base redonda da lata na pele de animal (ou no tecido proprio) com
lapis a carvdo tracamos uma linha girando toda a lata, depois, pegamos a parte da pele de
animal (ou tecido) marcada com a linha redonda (ou circular) dobramos cuidadosamente a
mesma, primeiro, na posi¢do vertical e, segundo, na posicdo horizontal e tragamos duas
linhas em ambas dire¢des seguindo as marcas (ou onde foi dobrada a pele) e, depois disso,
marcamos o centro (onde colocamos o pau liso), isto €, no cruzamento das linhas vertical e
horizontal.

Autor: o senhor tem tido essa toda a paciéncia para fazer isso?
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Artesdo: sim. Até isso ndo ¢ dificil ou ndo leva muito tempo para fazer isso. O senhor (autor)
estd vendo que isso ¢ dificil ou leva muito tempo porque ndo tem dominio (ou ndo sabe
fazer), quem tem dominio (ou quem sabe fazer) faz isso de forma normal ou rapida.

4.8 Machado tradicional

O machado ¢ uma ferramenta que serve para cortar arvores ou lenha, e nalguns casos ¢
mesmo usado como arma, para protegao fisica. E feito mediante a fixagdo de uma cunha de
metal perpendicular a um cabo de madeira. Este cabo ¢ liso de modo a possibilitar os
trabalhos sem causar calos mahuva ou ferimentos nas maos. A técnica correta na utilizagao
do machado, como ferramenta de corte, consiste em golpear os troncos de madeira em dois
planos alternadamente para que os cavacos possam soltar-se.

Existem dois tipos de machado tradicional de lenhador (ou para cortes de arvores), um do
tipo tridngulo isésceles e outro do tipo trapézio isdsceles (Figura 39 e Figura 40).

Fonte: https://www.comunidadeviadutos.com.br/site/mensagem/616/a-parabola-do-velho-lenhador#

Em Angola, em particular na provincia do Cuando Cubango, fabrica-se muito mais o
machado do primeiro tipo. O ferro, que se transforma em machado, ¢ aquecido a altas
temperaturas (com auxilio de muyeveyo como nos referimos acima), e depois do ferro passar
pelo fogo ¢ malhado (ou batido) com um martelo (do tipo marreta), até moldar (ganhar
forma) ou ter uma parte (de cima ou de baixo) mais larga e lisa ou plana e outra parte mais
esguia (ou comprida e pequena).
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Figura 40 - Machados do tipo tridngulo isosceles

Fonte: Fotografia do autor datada de 25.05.2018

O machado (Figura 41 c, d), para os Nganguelas, ¢ feito com muito gosto ou entusiasmo € o
do soba ¢, quase sempre, um objeto muito interessante servindo ao mesmo tempo de simbolo
de forca e autoridade. O fole de forja, acima referido, ¢ um elemento que os Nganguelas
usam para ajudar a moldar o ferro e, subsequentemente, fabricar o machado e outros
instrumentos. No processo de aquecimento do ferro, para se obter o machado tradicional
mais afiado, notamos a presenca da matematica (por exemplo, os angulos, tridngulos,
trapézio).

Importa salientar que a parte mais comprida e pequena do machado do tipo tridngulo
isdsceles coloca-se ou introduz-se no orificio do cabo de pau. Este orificio faz-se com uma
agulha quente (ou passada pelo fogo), ou seja, depois de marcar e/ou perfurar, com essa
agulha, em seguida, introduz-se o machado (também quente) rapidamente na parte de
entrocamento do cabo de pau, tal como indica a Figura 41 (a e b).
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Figura 41 - Cabos de machado

Fonte: Fotografias do autor datadas de 25.05.2018

4.9 Jugo (ou canga)

O jugo (também chamado canga), njoko, ¢ um instrumento que se encaixa no cangote dos
animais e € preso sob o pesco¢o por uma tira de couro de modo a atrelar uma carroga ou
alfaia agricola, para aproveitar a capacidade fisica do gado bovino, de modo a este auxiliar
no transporte de diversos produtos e na realizacdo de trabalho agricola (ver Figura 42). Os
jugos, geralmente, sdo utilizados para os animais (bois) de igual condicao, constitui¢ao fisica
e adequada ao tipo de trabalho que se vai realizar. O jugo ¢ um artefacto agrario, com o
formato cilindrico e com aberturas do tipo trapézio, feito com madeira lisa, as vezes decorada
com desenhos escavados ou esculpidos. Os desenhos mais frequentes sdo as cruzes, os
pentagramas, elementos associados com a necessidade de ornar a canga.

As coleiras encostam-se na face anterior da canga, e apertam-se com lagos, que por seu turno
sdo atados em aberturas feitas. Cada uma delas, muitas das vezes, para que nao se desprenda,
¢ atravessada por cima do lago com um alfinete largo, de ferro, frequentemente lavrado com
arte.

Desde a antiguidade até ao tempo atual, o povo Nganguela, usou ou usa este instrumento
com muito prazer. O jugo njoko ¢ um instrumento imprescindivel, ndo s6 para os camponeses
da etnia Ngangela, mas também para o povo de outras etnias angolanas. Na época chuvosa,
os Ngangelas, utilizam-no para arar a terra com auxilio duma charrua e para o tempo arido
utilizam o jugo para transportar, com auxilio duma carrocga, diversos produtos do campo para
as aldeias ou para outras areas afins. No transporte de produtos, as vezes, utilizam o
transporte feito com madeira chilei puxado pelos bois (Ver Figura 42 d, e).
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Figura 42 - Cangas

Fonte: Fotografias do autor datadas de 25.05.2018, com a excegdo da imagem e (retirada de:
http://2.bp.blogspot.com/-O-FpBEg_kYk/TbOvnp6P6VI/AAAAAAAAATQ/DosAdZImLX1/s320/DSC01329.JPG)

Eis uma breve conversa com um artesao a propo6sito da constru¢do de cangas.

Autor: o0 que ¢ necessario para fazer uma canga?

Artesdo: para fazer uma canga ndo precisamos muita coisa. Bastando a pessoa ter machado
e faca. Com estes instrumentos vamos a mata, cortamos o pau, cascamos ou limpamos até
que ele fique redondo e liso.

Autor: a canga tem um tamanho proprio?

Artesdo: sim, tem. Nao pode ser muito grande, porque se ndo prejudica ou lesa os bois.

Figura 43 - Medigao da distancia dos pares de tiras da canga

Fonte: Fotografia do autor datada de 25.05.2018
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Autor: qual ¢ o tamanho?

Artesdo: quando estamos a cascar ou a limpar o pau, da canga, medimos com os dedos (Figura
43) ou nos baseamos numa outra canga antiga, usando desta maneira o capim grosso ou uma
tira. Medimos com o capim ou com uma tira o tamanho do pau da canga antiga e com o
mesmo capim medimos a canga que pretendemos fazer.

Autor: se ndo tiver a canga antiga?

Artesdo: trabalhamos com os dedos da mao.

Autor: por que o pau da canga s6 tem de ser redondo?

Artesdo: s6 tem de ser, mesmo, redondo e liso. Porque se tiver outra forma vai lesar os bois.
Ou seja, os bois vao ter ferimentos no pescoco.

Autor: a canga tem um comprimento proprio?

Artesdo: sim, tem.

Autor: qual ¢ o comprimento?

Artesdo: eu ndo consigo determinar o comprimento. O que falei no tamanho do pau da canga
¢ a mesma coisa que se pode fazer para determinar o comprimento da canga. Isto ¢, pegamos
0 capim grosso, medimos o comprimento da canga antiga e, com 0 mesmo capim, medimos
0 comprimento da canga nova ou que pretendemos fazer.

Autor: deu uma pausa na conversa. Mediu o comprimento, usando a régua e a fita métrica,
das diversas cangas encontradas em aldeia. O comprimento das mesmas variou de 1 metro a
I metro e 30 cm.

Autor: continuou com a conversa. A posi¢ao entre o par de tiras Chikeyu na canga tem um
comprimento proprio?

Artesdo: sim, tem comprimento proprio.

Autor: qual ¢ o comprimento?

Artesdo: ¢ muito dificil determinar o comprimento. O que nés fazemos ¢ aquilo que ja foi
dito quando tratamos do tamanho ou da grossura de canga.

g
Figura 44 - Estudo de canga (autor e dois artesaos)

Fonte: Fonte: Fotografia do autor datada de 25.05.2018

Autor: o senhor falou muita coisa. Neste momento, eu, ja ndo me lembro. Pode, por favor,
repetir?

Artesdo: bem, a distancia entre os pares de tiras de canga tem de ser a mesma. Medimos, a
distancia, com os dedos da mao.

Autor: para além de medir com os dedos da mao ndo tem outra forma?
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Artesdo: outra forma € tirar um capim grosso medir a distancia do par de tiras de canga antiga
e com o mesmo capim medir a distdncia do par de tiras de canga nova ou que esta a ser feita.
Autor: por que as tiras chikeyu tém uma grossura ou bola nas pontas?

Artesdo: esta grossura ou cabega que nés deixamos nas tiras chikeyu € para prender as tiras
de canga, ou seja, para ndo cair quando colocamos na canga.

Autor: a cabeca que prende a tira tem uma forma especifica?

Artesdo: tem varias formas.

Autor: quais sao?

Artesdo: eu ndo consigo falar os nomes ou as formas destas cabegas. Apenas consigo mostrar
ou desenhar no chao.

Autor: acompanhou, atenciosamente, as formas de cabecas das tiras que o artesdo desenhou
no chao (Figura 45).

Figura 45 - Desenho dos tipos de cabegas das tiras chikeyu

Fonte: Fotografia do autor datada de 25.05.2018

Este estudo permite mais uma vez reconhecer variadissimos conhecimentos matematicos
(trapézio, cruz, pentagrama, paralelismo, perpendicularidade, medida, cilindro) presentes
nos jugos e na sua construgao.

4.10 Panela tradicional

A panela, com a base circular, ¢ um utensilio culindrio onde o povo Nganguela conserva ou
guarda alimentos (preparados ou ndo preparados). E feita de madeira (troncos) cortada com
machado. A cavidade, onde se pde os alimentos, ¢ feita com faca likwanga e o movimento,
durante a a¢do, ¢, meramente, circular. A parte exterior da panela apresenta enormissimas
marcas ou adornos que, por seu turno, ornamentam o utensilio culinario (Figura 46).
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Figura 46 - Panelas de madeira

Fonte: Fotografias do autor datadas de 20.04.2018

Aqui também se podem reconhecer variadissimos conhecimentos matematicos (circulo,
simetrias), tanto na sua constru¢ao, como nos motivos decorativos.

4.11 Prato tradicional
O prato, com a forma oval, feito de madeira, ¢ um utensilio doméstico que, as vezes, o grupo
étnico Nganguela, na hora de refei¢des, usa para servir os alimentos. O prato, no seu interior,

tem uma concavidade, onde sdo postos os alimentos, ¢ feito com machado, faca licwanga e
martelo (Figura 47 a, b).
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Figura 47 - Pratos de madeira

Fonte: Fotografias do autor datadas de 25.04.2018

Mais uma vez, este artefacto “esconde” conhecimentos matematicos (concavidade,
convexidade, volume).

4.12 Cadeira tradicional

A cadeira, com o formato do quadrado ou retdngulo, ¢ um objeto que o grupo étnico
Ngangela usa para se sentar (Figura 48). Em lugares especiais (Jango), onde se resolvem
problemas de origem tradicional, quando o numero de cadeiras ndo corresponder ao nimero
de pessoas (participantes na resolu¢ao de problema), usam outros objetos (pedras, troncos,
pildes) para se sentar. A cadeira de madeira/pele ¢ importante, ndo s6 para os Nganguelas,
mas, também, para outros povos de diversas etnias angolanas.

76



£ S &
raiee, Lo o

Figura 48 - Cadeira com o formato do retangulo

Fonte: Fotografia do autor datada de 25.04.2018

A cadeira ¢ feita com madeira e pele do animal (boi). Esta madeira ¢ cortada ou arranjada,
pelos homens, com machado, catanas e facas bem afiadas. E um trabalho tipicamente para
homens. A pele, antes do uso, ¢ posta na agua, durante 2 ou 3 dias, para amolecer. O tempo
necessario para acabar uma cadeira ¢ de, aproximadamente, 3 dias. A cadeira apresenta
distintos adornos (cruzes, ou retas concorrentes, retas paralelas verticais/horizontais,
triangulacdo, losango). Estes adornos tém nomes, atribuidos pelo proprio povo (Nganguela).
Por exemplo, a triangulagdo ¢ designada mahili anoca, losango “meso ahwanda, retas
concorrentes ou cruzes [likulusu singular e makulusu plural, retas paralelas
verticais/horizontais vindzila.
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Figura 49 - Cadeiras de madeira/pele
Fonte: Fotografias do autor datadas de 25.04.2018
A obten¢do de nomes de adornos, que as cadeiras apresentam, foi baseada em diversas

perguntas, feitas pelo autor, e os fabricantes respondiam, no seu proprio idioma, de forma
tranquila e coerente.

Figura 50 - Os tipos de adornos (desenhos feitos pelo artesao)

Fonte: Fotografia do autor datada de 20.04.2018

Os desenhos de adornos, feitos por um dos artesdos (Figura 50), foram interpretados, pelo
autor, matematicamente. Ou seja, a matematica esta bem patente nos tipos de adornos que
ele desenhou.

4.13 Mapa de Angola

O mapa ¢ uma representacdo visual de uma regido. Sdo, geralmente, representagdes
bidimensionais de um espago tridimensional. A ciéncia de concecdo de mapas designa-se
por cartografia. Por vezes, a cartografia debruga-se sobre a projecdo de superficies curvas
e/ou sobre superficies planas, no processo chamado planificagdo. Os mapas sdo uma
expressao da necessidade humana de conhecer e representar o seu espago.
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O mapa de madeira, que indica ou representa o territorio angolano (Figura 51), foi feito por
um artesdo da etnia Nganguela e os instrumentos utilizados na sua manufaturagdo foram:
machado, faca, agulha grossa. O corte de madeira, como nos referimos anteriormente, ¢
tipicamente para os homens.

Figura 51 - Mapa de Angola em madeira

Fonte: Fotografias do autor datadas de 06.05.2018
Neste mapa de Angola estdo “congelados” varios conhecimentos matematicos, como
comprimentos e areas. Note-se que a sua constru¢ao poderia ser feita usando outros tipos de
materiais.
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Capitulo 5: Matematica “congelada” nos Artefactos Culturais

Neste capitulo, exploramos e analisamos a matematica “congelada” em alguns dos artefactos
do grupo étnico Nganguela a que tivemos acesso ¢ que descrevemos de forma sumaria no
capitulo anterior. Estes artefactos, com ligagdes a conceitos matematicos, a nosso ver, podem
constituir um caminho para promover o gosto pela matematica e tornar menos abstrato o
ensino da matematica, além de permitir conhecer melhor os usos e costumes da cultura
Nganguela.

Vamos comecar com os almofarizes. Teremos de ter em mente que os instrumentos que os
artesdos utilizaram para manufaturar ou fabricar os almofarizes foram: tiras (fitinhas,
ferrinhos, pauzinhos), machado, faca, agulha grossa, martelo, serrote, lixa, lima /ikwanga.

Figura 52 - Almofarizes

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.01.2020
Na analise destes artefactos procuramos responder as seguintes questoes:
1. Que técnicas os artesdos usaram para construir os adornos dos almofarizes?

2. O primeiro almofariz (Figura 52-1) apresenta adornos do tipo trapézio. Sera que o
artesdo pretendeu construir trapézios? Ou os trapézios foram, antes de mais nada,
falha ou erro? Porque os seus adornos tém essa forma e dimensao ou tamanho?
Porque os lados das bases dos trapézios viradas para cima sdo diferentes? O que
acontecera se todos os lados tiverem o mesmo comprimento? Serd que o
somatorio dos lados dessas bases tem alguma correspondéncia ou relagao?

3. O segundo almofariz (Figura 52-2) apresenta adornos do tipo hexagono. Como ¢
que o artesdo fez ou construiu esse tipo de adornos?

4. O terceiro almofariz (Figura 52-3) apresenta adornos duplos com diversos tipos,
uns do tipo tridngulo e outros do tipo trapézio e losango. Serd que o artesdo
tencionou fazer ou construir adornos duplos com diversos tipos? Ou os diversos
tipos foram, antes de mais nada, falha?

5. Porque dividiram os almofarizes em quantidades impares e ndo em pares?
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6. Que matematica estd por detras dessas construgdes?

Em resposta as questdes acima apresentadas, vamos responder a algumas com base nos
dados ou informagdes obtidas junto dos artesdos e outras com base na nossa perce¢do (ou
vamos conjeturar).

5.1 Analise matematica por detras dos almofarizes

Relativamente a primeira questdo, as técnicas exatas usadas para construir os almofarizes,
os artesdos ndo entraram em muitos detalhes ou ndo quiseram mesmo revelar como ¢ que
faziam os almofarizes; limitaram-se apenas a dizer que ndo usavam diferentes formas, ou
seja, as bases dos almofarizes tém de ser redondas (circunferéncia) ou ter o formato duma
jante ou roda de um carro e ndo o formato oval.

Sobre os adornos, os artesaos utilizaram tiras (pauzinhos flexiveis, fitinhas, ferrinhos). Com
as tiras e agulha grossa marcaram ou dividiram os almofarizes em vérios pedacinhos,
tragaram as linhas em ziguezague, entrecruzaram ou passaram as linhas (riscos) por cima
das outras.

5.1.1 Almofariz 1

O almofariz 1 tem (base maior) 28,7 cm de didmetro; 24 cm de didmetro para base menor;
48 cm de altura (Figura 53).

Figura 53 - Medigdo das bases do almofariz

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.01.2020

Este almofariz tem 10 elementos ornamentais do tipo trapézio, dos quais 5 com as bases
menores viradas para cima (2 bases com 3,8 cm e 3 com 4 cm) e 5 com as bases maiores (3
com 14 cm e duas com 14,2 cm). Os trapézios sdo, aproximadamente, geometricamente
iguais e isosceles. Partindo do almofariz 1 original (Figura 54), esquematizamos estes aspetos
nas Figura 55 e Figura 56 relativamente aos elementos ornamentais 1 e 2, sendo os restantes
semelhantes.
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Figura 54 - Elementos ornamentais assinalados com 1 e 2 no almofariz 1 original

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.01.2020

Base menor (b)

/

Lado (L2) o | Lado (L 1)

/

S

Base maior (B)

Figura 55 - Esquemas do almofariz 1 e do elemento ornamental 1 (desenhado pelo autor)

Base maior (B)

/

Lado (L2)e— | «—— Lado (L1)

Base menor (b)

Figura 56 - Esquemas do almofariz 1 e do elemento ornamental 2 (desenhado pelo autor)

Globalmente, obtemos uma sequéncia de elementos ornamentais como ilustramos no
esquema da Figura 57 e que, a menos de pequenas diferengas de comprimentos, traduz um
friso.



b B b B b
B b 8 b B
Figura 57 - Friso de Trapézios (desenhado pelo autor)
5.1.2 Almofariz 2
O almofariz 2 tem 25 “pontinhos” marcados na parte superior, 26 cm de altura e 42 faces
ornamentais, dos quais 28 faces do tipo tridngulo e 14 do tipo hexdgono. A base maior (ou

parte superior) tem 18,3 cm de diametro; 17 cm de diametro para a base menor, tal como
ilustra a Figura 58.

Figura 58 - Almofariz 2

Fonte: Fotografias do autor datadas de 13.01.2020

(diametro)

P, =54,6 cm

(perimetro da circunferéncia)

(altura do almofariz)

Figura 59 - Almofariz

(Desenhado pelo autor)
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a b

Figura 60 - Exemplo dos tipos de ornamentos das faces

5.1.3 Almofariz 3

A base maior (ou parte de cima) do almofariz tem 26,1 cm de diametro e esta repartida em
3 “pedacinhos”, um com 27,1 cm de comprimento e dois com 27,4 cm. Possui 6 faces
ornamentais do tipo tridngulo com lados diferentes e vértices ou pequenos circulos marcados
dentro de cada face.

Com vista a uma melhor apreciacdo ou analise das faces, escolhemos aleatoriamente os
padrdes ABC e DEF. Os pequenos circulos inscritos no interior das faces correspondentes
ao padrao ABC formam figuras dos tipos losango e trapézio, os pequenos circulos inscritos
no interior das faces correspondentes ao padrao DEF formam figuras do tipo triangulo, tal
como ilustram os esquemas das Figuras Figura 61 a Figura 68:

a b

Figura 61 - Representacao da face 1 do terceiro almofariz
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Figura 62 - Duplos tridngulos, face 1 (e faces 3 e 5)

d=26,1cm

a b

Figura 63 - Representacao da face 2 do terceiro almofariz
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Figura 64 - Duplos tridngulos, face 2 (e faces 4 ¢ 6)



a b

a b

Figura 66 - Representacao da face 4 do terceiro almofariz

a b

Figura 67 - Representacao da face 5 do terceiro almofariz
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a b

Figura 68 - Representacéo da face 6 do terceiro almofariz

5.1.4 Analise do primeiro almofariz

O almofariz (Figura 52-1) foi adornado ou “pintado” da seguinte maneira: na parte de cima
ou base maior, o artesdo, colocou duas linhas dando giratorias (ou circunferéncias), uma
em cima e outra em baixo (colocadas junto do centro do almofariz), com espacamento
entre as linhas aproximadamente 9 cm; nesse espaco, desenhou 10 faces ou figuras
geométricas (5 com base maior para cima e 5 com base maior para baixo). No meio,
desenhou 3 pares de linhas cruzadas ou retas concorrentes, que podem ser observadas a
partir das faces ornamentais 1, 4, 5, 7, 8. A parte de baixo foi adornada ou pintada com
agulha grossa dando volta completa ao almofariz e obteve, assim, o adorno do tipo
cilindro (Figura 52-1).

Construcao dos adornos do almofariz

Eail il Ean

Figura 69 - As tiras

18 cm

(Desenhado pelo autor)
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Figura 70 - Marcagdo ou divis@o da base maior do almofariz em 5 pedacinhos

(Desenhado pelo autor)

O artesdo, com auxilio das “tirinhas” ou “fitinhas”, marcou o “pontinho” no centro ou
meio da segunda linha giratdria e, por conseguinte, tragou (com a agulha “quentinha” ou
depois de passar pelo fogo) dois segmentos de retas obliquas, onde cada segmento parte
do “pontinho” marcado na primeira linha giratoria (ou vice-versa) e vai até ao recém
“pontinho” marcado no centro. Os dois segmentos ou riscos ornamentais cruzam-se no
centro, tal como ilustram as Figuras Figura 71 a Figura 75

Centro

a b

Figura 71 - Base maior circular do almofariz dividida

(Desenhado pelo autor)
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Figura 72 - Base dividida em dois pedagos

(Desenhado pelo autor)

Figura 73 - Base dividida em trés pedagos

(Desenhado pelo autor)
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a b
Figura 74 - Base dividida em quatro pedagos

(Desenhado pelo autor)

Figura 75 - Base dividida em cinco pedagos

(Desenhado pelo autor)

Podemos descrever a técnica ou apresentar os passos de constru¢ao dos adornos de forma
mais singela a partir da planificagdo ou passando para o paralelogramo.

Por exemplo, a Figura 82 mostra que o paralelogramo foi dividido em cinco “pedacinhos”.
Usando as tiras (metades das tiras dentadas que aparecem ou postas de forma vertical e
as tiras dentadas horizontais), o artesdo conseguiu estabelecer o espagamento entre as
linhas horizontais ou definir a largura ou altura do paralelogramo, determinar o
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comprimento de cada “pedacinho” ou retdngulo e o centro do lado maior (segunda linha
horizontal ou de baixo) de cada “pedacinho” (Figura 76 a Figura 81).
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Centro
Figura 76 - Padrdo planar dividido em um pedago

(Desenhado pelo autor)
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Centro
Figura 77 - Padrao planar dividido em dois pedagos

(Desenhado pelo autor)
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Figura 78 - Padrdo planar dividido em trés pedagos

(Desenhado pelo autor)
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Figura 79 - Padrao planar dividido em quatro pedagos
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(Desenhado pelo autor)
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Centro
Figura 80 - Padrdo planar dividido em cinco pedacos
(Desenhado pelo autor)
* ¢ ¢ ¢ ¢
¢ - - -~ -+

Figura 81 - Padrdo planar dividido em cinco pedacos (sem as tiras dentadas)

(Desenhado pelo autor)

Figura 82 - Padrdo planar em ziguezague

(Desenhado pelo autor)

O artesdo usou a tira inteira e a sua metade (tal como ilustram as Figura 76 eFigura 82)
para:

e espacar ou alargar as duas linhas giratorias (ou duas circunferéncias
consecutivas) ou horizontais;

e distanciar ou determinar o comprimento dos “pontinhos” da parte circular
superior (ou base maior) do almofariz que formam os pedacinhos;

e localizar o centro de cada “pedacinho” da segunda linha giratéria ou do lado
maior de cada pedago.

De seguida, o artesdo, dividiu o almofariz em 5 “pedacinhos” e tragou ou desenhou (com
agulha grossa depois de passar pelo fogo) os riscos de forma ziguezague girando todo o
almofariz (Figura 70 e Figura 75).
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Olhando para os riscos dos desenhos ornamentais acima apresentados, podemos presumir
que o artesdo recorreu a técnica “utilizacdo das metades das tiras” para encontrar ou obter
o mesmo comprimento de segmentos de retas ou riscos que foi fazendo ou desenhando
em ziguezague. Por outra, ele, estava consciente de que, ao dividir a parte de cima ou
parte superior do almofariz em 5 partes ou pedacinhos iguais, usando a tira ou fita,
encontraria 0 mesmo comprimento, ou seja, o somatoério de todos os comprimentos dos
“pedacinhos” igualaria com o perimetro da base maior do almofariz.

% Sera que o artesdo pretendeu criar ou construir os trapézios? Ou os trapézios foram,
antes de mais nada, falha ou erro?

% Partamos, primeiramente, da hipotese de que o trapézio ndo foi pretendido. Como
podemos, entdo, explicar o seu aparecimento?

O artesdo construiu tridngulos, mas depois de marcar os pontinhos (com lapis a carvao e
com a tira dentada) e pintando ou tragando as duas linhas circulares dentadas, uma em
baixo da linha giratdria principal e a outra em cima da linha giratdria secundaria, com
agulha grossa depois de passar pelo fogo, tapou ou cobriu a parte de cima e a de baixo
(ou os vértices) dos tridngulos, transformando, assim, os triangulos em trapézios. As
figuras seguintes mostram essa transformagao.

a b

Figura 83 - Dois pontos marcados nos lados do 1° tridangulo

(Desenhado pelo autor)
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Figura 84 - Quatro pontinhos marcados nos lados do 1° tridngulo

(Desenhado pelo autor)
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Figura 85 - Dois tridngulos, um com 4 pontinhos marcados e outro com dois pontinhos

(Desenhado pelo autor)
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Figura 86 - Dois tridngulos, todos com 4 pontinhos marcados

(Desenhado pelo autor)

” <

Figura 87 - Trés tridngulos, dois com 4 pontinhos marcados € um com dois

(Desenhado pelo autor)
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a b

Figura 88 - Trés tridngulos, todos com 4 pontinhos marcados

(Desenhado pelo autor)

N7 \Q)

b

Figura 89 - Quatro triangulos, trés com 4 pontinhos marcados e um com dois

(Desenhado pelo autor)
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a b

Figura 90 - Quatro tridangulos, todos com 4 pontinhos marcados

(Desenhado pelo autor)

NV

a
Figura 91 - Cinco triangulos, quatro com 4 pontinhos marcados e um com dois

(Desenhado pelo autor)
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Figura 92 - Cinco triangulos, todos com 4 pontinhos marcados

(Desenhado pelo autor)

Linha giratoria secundaria
«

3
Linha giratéria principal

Figura 93 - Tracejo da linha circular dentada

(Desenhado pelo autor)
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Linha giratoria secundaria
<

A
Linha giratoria principal

Figura 94 - Tracejo das linhas circulares dentadas

(Desenhado pelo autor)

Figura 95 - Areas pintadas das linhas circulares (ou seja, o artesdo depois de tracejar ou riscar,
pintou com agulha toda a area ou espagamento entre a linha circular dentada e a linha giratoria
principal ou secundaria)

(Desenhado pelo autor)

Podemos descrever os procedimentos acima expostos, para uma melhor perce¢do, num
outro padrdo geométrico (paralelogramo). A parte de cima (ou adjacente da linha
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principal) do lado de cada tridngulo, marcada com a tira dentada, tem aproximadamente

4 cm e para baixo (ou adjacente da linha secundaria) tem 2 cm, tal como ilustram as
figuras seguintes:

Figura 96 - Marcacao dos pontos, nos lados, dos tridngulos inscritos no paralelogramo, parte de
cima

(Desenhado pelo autor)

Figura 97 - Marcacao dos pontos, nos lados, dos tridngulos inscritos no paralelogramo, todas as
partes

(Desenhado pelo autor)

Figura 98 - Uma linha horizontal dentada tragcada no paralelogramo

(Desenhado pelo autor)

Figura 99 - Duas linhas paralelas dentadas tragadas no paralelogramo

(Desenhado pelo autor)
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Figura 100 - Partes pintadas do paralelogramo

(Desenhado pelo autor)

Isto reforca a nossa conjetura de que o artesdo tinha intensdo de criar ou construir adornos
do tipo triangulo e, por uma questdo da diversificagdo dos adornos que imprimem o gosto,
tracou duas retas ou linhas circulares dentadas, transformando, logo, os ornamentos do
tipo tridngulo para trapézios.

% Porque ¢é que o almofariz tem essa dimensao? Porque é que os seus adornos tém essa
forma?

Os adornos apresentados tém essa forma porque o artesao quis ou achou por bem construir
os desenhos ornamentais desse tipo. O almofariz tem essa dimensdo, porque ¢ a dimensao
dos troncos de arvores que ele usa, ou seja, existem troncos de arvores especificos ou
decentes para fazer ou fabricar o almofariz.

% Porque é que os lados das bases para cima dos trapézios sdo diferentes? O que
acontecera se todos os lados tiverem o mesmo comprimento?

Sao diferentes porque ha uma aproximacao de construcao que nao € totalmente rigorosa,
mas o artesdo queria fazer com que fossem iguais. No entanto, as diferengas sao pequenas,
se olharmos, por exemplo, para as bases maiores para cima, alguns segmentos tém o
comprimento de 14 cm e outras de 14,2 cm.

Trata-se de um almofariz “descuidadosamente” adornado, provavelmente uma imitagdo
de um almofariz mais antigo. O artesdo ndo se preocupou com a precisdo (fazer todos os
lados com 0 mesmo comprimento), porque uma maior precisao ndo seria nem observada
nem valorizada pelos compradores. A falta de preocupagdo pode explicar a falha ou a
diferenga encontrada na analise dos adornos do almofariz. Isto ndo significa que o artesdo
seja incapaz de alcancar essa precisdo. O problema € que, para sobreviver, ndo vale a pena
fazer os calculos necessarios para fazer tudo “certinho”. Nem vale a pena tentar copiar
cuidadosamente artefactos mais antigos e mais precisos.

Importa ainda salientar que se o artesdo ndo tivesse pretendido a precisdo, poderia ter
utilizado, por exemplo, 14 cm e 15 cm em vez de 14 cm e 14,2 cm.

Quando os lados tiverem o mesmo comprimento, em vez de ser diferentes, ajudard a
simplificar o célculo, ou seja, fara com que evitemos a ter expressao aritmética bastante
longa (por exemplo: 4cm+4cm+38cm+3,8cm+4cm+ 14cm+ 14 cm+ 14 cm +
14,2 cm + 14,2 cm). Por outras palavras verifica-se 4 x 5 + 14 x 5 ou, simplesmente, 18
x 3.
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Fica ainda aberta a questdo como e em que forma esse conhecimento foi adquirido? Sera
que através do comprimento ou do perimetro da base maior circular do almofariz?

Na base do nosso conhecimento aritmético, vamos admitir que o somatdrio dos
comprimentos dos lados das bases para cima ¢ igual a quantidade necesséaria 4 x 5 + 14 x
5 ou 5 x 18 (ou melhor, ao perimetro da base maior do almofariz). O erro torna-se evidente
os dois lados constatados em cada base (maior e menor) deveriam ter sido iguais, por
exemplo, 4 (comprimento do lado da base menor) e 14 (comprimento do lado da base
maior). Muito provavelmente, trata-se de erro ou falha na marcacao dos “pontinhos” com
a “tirinha” ou “fitinha” (régua nao graduada).

O artesdo sabia, de uma ou de outra forma, que a jun¢do ou a soma das medidas dos 5
“pedacinhos” (Figura 101) ¢ igual ao perimetro da base maior do almofariz.

Na base do nosso conhecimento matematico, podemos constatar que a quantidade 18 cm
+ 18 cm+ 18 cm + 18 cm + 18 cm ¢ igual a 90 cm.

D
18 cm
18 cm

18 cm
18 cm

18 cm

Figura 101 - Divisdo da circunferéncia em cinco pedacinhos iguais

(Desenhado pelo autor)

Determinamos o comprimento da tira ou “fitinha” que o artesdo usou para marcar os
“pontinhos” ou dividir a base maior do almofariz (Figura 102).

A Figura 102 mostra que a circunferéncia foi dividida em 5 partes ou “pedacinhos” onde

cada “pedacinho” ¢ igual 18 cm. Na base do nosso conhecimento geométrico, podemos
constatar que:
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A B

Figura 102 - Circunferéncia com angulo ao centro de amplitude o

(Desenhado pelo autor)

A medida do comprimento do arco de circunferéncia de extremos A € B ¢ Cyycp
obtida por

amplitude do angulo alfa (a) X pi (m) X raio(r)

CaTCO 1800
B 729 x 3,14 x 14,35

1809

=18
Os arcos AB, BC, CD, DE e EA tém o mesmo comprimento, 18 cm.
AB =18 cm
Logo:
AB =BC =CD =DE =EA=18cm

O primeiro almofariz (Figura 52-1) mostra o valor do didmetro e conhecendo um valor

aproximado de pi (77), podemos determinar o comprimento da base maior do almofariz.
Aplicando a férmula do perimetro do circulo, obtemos:

P, =2XmXr
= 2 X 3,14 x 14,35
=90,1 = 90

A Figura 57 apresenta bases dos trapézios e somando os seus comprimentos obtem-se:

4+4+4+38+38+14+14+14+ 142+ 14,2=90
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Isto reforca a nossa conjetura de que a escolha ou o aparecimento dos niumeros 3,8; 4; 14
e 14,2 ndo ¢ casual, mas sim foram determinados com base no perimetro da base maior
do almofariz.

% Sera que a soma dos lados das bases menores e maiores dos trapézios tem alguma
correspondéncia?

Claro que sim! Pois se olharmos atentamente para a Figura 103 e somarmos todos os arcos,
obteremos resultado igual ao do somatorio dos lados das bases dos trapézios.

18 cm

18 cm

Figura 103 - Cinco tridngulos inscritos no exterior da circunferéncia

(Desenhado pelo autor)

Por outras palavras, verifica-se:
4+4+38+38+4+14+14+14+142+142=18+18+ 18+ 18+ 18

90=90
A partir daqui, podemos concluir que o artesio (ou manufaturador) estava,

provavelmente, consciente do principio de igualdade (ou melhor, a soma dos lados dos
trapézios ¢ igual a quantidade necessaria 5 x 18).

5.1.5 Analise do segundo almofariz

A técnica de construgdo dos adornos do almofariz (Figura 58) ¢ a seguinte:
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8,2 cm

Figura 104 - As tiras
(Desenhado pelo autor)
Partamos, primeiramente, da base maior ou parte de cima do almofariz com didmetro

igual 18,3 cm (Figura 59). Na base do nosso conhecimento geométrico, vamos calcular o
valor do raio:

d
r=;=9,20m

Desta feita, tracamos a circunferéncia (base maior do almofariz) e marcamos ou
dividimos a mesma em 7 “pedacinhos” (Figura 105).

5

Tiras

Figura 105 - Base maior do almofariz dividida em 7 pedacinhos

(Desenhado pelo autor)

Em seguida, descrevemos a técnica que o artesdo utilizou para construir os adornos
situados junto ao centro do almofariz, cujo perimetro da linha giratéria (ou circunferéncia)
¢ 54,6 cm (Figura 59).
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Na base do nosso conhecimento matematico, com o valor do perimetro apresentado
(Figura 59) podemos determinar o raio e, subsequentemente, o comprimento do arco ou o
comprimento da tira que o artesdo terd utilizado para marcar ou dividir o almofariz em 7

pedacinhos. Por outras palavras, verifica-se:
P,(perimetro) = n(pi) X d(diametro)

54,6 = 3,14 (valor aproximado de pi) X d

546 | 314 _

10 = 100

546 100
MO _yg

10 314

5460

314

17,4 =d

Raio: r = 8,7

Comprimento do arco

a(angulo)xm(pi)xr(raio)
180

Comprimentog,c, =

51,329%3,14%8,7
180°

=78
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Figura 106 - Setor circular inscrito na circunferéncia e um arco marcado no exterior da mesma

(Desenhado pelo autor)

P saul FEREE Ennes

7,8 cm

a b

Figura 107 - As tiras: uma representada em reta (a) e outra em arco (b)

Passo 1
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Figura 108 - Linha giratoria (circunferéncia) localizada no centro do almofariz dividida em 7
pedacinhos

(Desenhado pelo autor)

O espagamento entre as linhas giratorias que limitam os riscos paralelos (ou em
ziguezague) ¢ 4,6 cm.

Muito provavelmente, o nimero 4,6 (comprimento da tira vertical central) tera surgido
por via operacional do nimero 9,2 (o raio da base maior do almofariz, Figura 105)
dividindo por dois (2). Em outras palavras, verifica-se:

46 =92+ 2
% Fica ainda aberta a questdo: como ¢é que fez para espacar essas linhas?

Segundo a conversa que tivemos com o artesio, o espacamento entre as linhas foi definido
com base no comprimento vertical ou AB (vide Figura 59), ou seja, determinou
primeiramente o centro da altura ou do segmento (AB). Em seguida, comegando pelo
centro, tracou, usando “tirinha” e lapis a carvao, duas linhas verticais, uma “puxando”
para cima e a outra para baixo, ambas com o mesmo comprimento e pintou-as “kwola”
com agulha grossa quente ou depois de passar pelo fogo. As figuras seguintes ilustram
esse processo.
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Passo 2

Figura 109 - Determinagao do centro

(Desenhado pelo autor)

Passo 3

2zem e Tira

Figura 110 - Determinacdo do comprimento da tira vertical a partir do centro

(Desenhado pelo autor)
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Passo 4

Figura 111 - Espagamento das linhas circulares

(Desenhado pelo autor)

Passo 5
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Figura 112 - Retas concorrentes inscritas no interior das linhas circulares adornadas (ou
pintadas)

(Desenhado pelo autor)

% Como ¢ que o artesdo fez ou construiu esse tipo de adornos?

Temos a impressdo de que se trata, aqui, de novo da diversificagdo dos adornos, cujo
aparecimento pode ser explicado.

O artesao, primeiramente, adornou o almofariz de forma triangular. As figuras seguintes
elucidam esse processo.
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4,6 cm

Figura 113 - Determinacdo da distancia entre as linhas circulares

(Desenhado pelo autor)

L 4
Figura 114 - Representagdo da linha circular e 4 “pontinhos” marcados

(Desenhado pelo autor)
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Figura 115 - Representagdo das duas linhas circulares junto do centro

(Desenhado pelo autor)

Figura 116 - Faces ornamentais do tipo tridngulo (ou segmentos de retas em ziguezague)

(Desenhado pelo autor)
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Em seguida, desenhamos as figuras que mostram os passos que o artesdo tera seguido
para transformar as faces ornamentais do tipo tridngulo para hexagono.

Com a tira (Figura 107), ele conseguiu localizar o centro de cada arco e, em seguida,
marcou com lapis a carvao os pontinhos ao centro de cada arco de ambas as linhas
giratorias (ou circunferéncias), tal como ilustra a Figura 117.

Figura 117 - Pontinhos” marcados no centro de cada arco
(Desenhado pelo autor)
A vpartir do “pontinho” selecionado aleatoriamente, comecou a tracar linhas em
p p ¢ ¢

ziguezague passando por cima das outras (ou entrecruzamento) e atingindo ou tocando

todos os “pontinhos” marcados no centro de cada arco, tal como ilustram as figuras
seguintes:
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Figura 118 - Entrecruzamento de segmentos de retas em ziguezague

(Desenhado pelo autor)

Figura 119 - Entrecruzamento de segmentos de retas sem pontos marcados no centro dos arcos

(Desenhado pelo autor)
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Figura 120 - Entrecruzamento de segmentos de retas e uma linha circular pintada

(Desenhado pelo autor)

Figura 121 - Faces ornamentais do tipo tridngulo e hexagono (ou entrecruzamento de segmentos
de retas em ziguezague e duas linhas circulares pintadas)

(Desenhado pelo autor)
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Isto refor¢a a ideia de que o manufaturador (artesdo) construiu primeiramente 0s
triangulos (Figura 116) e, por questdes de beleza, transformou-os para hexagonos. Ou seja,
em vez de um tipo transformou para dois (Figura 121).

5.1.6 Analise do terceiro almofariz

Este almofariz (Figura 52-3) apresenta adornos duplos com diversos tipos, uns do tipo
triangulo (Figura 61) e outros do tipo trapézio e losango (Figura 64).

% Sera que o artesdo tencionou fazer ou construir adornos duplos com diversos tipos?
Ou os diversos tipos foram, antes de mais nada, falha?

Primeiramente, o artesdo, com a tira e lapis a carvao, marcou ou dividiu a base maior do
almofariz em trés pedacinhos. Em seguida, tracou com agulha grossa “quente” linhas

duplas, em forma ziguezague, dando volta completa ao almofariz, tal como mostram as
figuras seguintes:

_____ + Base maior do almofariz

+ Base menor

Figura 122 - Representagdo das bases do almofariz

(Desenhado pelo autor)
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Pedacinho 1

“~<, Tira

Figura 123 - Obten¢ao do primeiro “pedacinho”

(Desenhado pelo autor)

Pedacinho 2

Pedacinho 1

Figura 124 - Obtengao do segundo “pedacinho”

(Desenhado pelo autor)
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Pedacinho 2
Pedacinho 3

Pedacinho 1

Figura 125 - Obtengao do terceiro “pedacinho”

(Desenhado pelo autor)

1

Figura 126 - Trés “pedacinhos” marcados

(Desenhado pelo autor)
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Figura 127 - Duas circunferéncias, uma dentada e outra ndo dentada

(Desenhado pelo autor)

Figura 128 - Trés triangulos inscritos na circunferéncia dentada
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(Desenhado pelo autor)

Figura 129 - Trés triangulos duplos inscritos na circunferéncia dentada

(Desenhado pelo autor)

dos adornos.

As figuras seguintes podem, ainda, tornar mais ilustrativo o procedimento de construcao
2

3

Figura 130 - Linhas em ziguezague inscritas no paralelogramo

(Desenhado pelo autor)
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Figura 131 - Linhas duplas em ziguezague inscritas no paralelogramo

(Desenhado pelo autor)

A partir daqui, podemos concluir que a linha inicial do pensamento do artesdo era de
construir os adornos duplos do tipo tridngulo e ndo do tipo trapézio nem losango.

Mais uma vez, trata-se, muito provavelmente, de erro de medicdo ou de imitacao
imperfeita de um almofariz mais antigo.

5.1.7 Porque dividiram os almofarizes em quantidades impares e ndo em pares?

Antes de tocarmos na questdo, vamos, de forma sucinta, descrever aquilo a que tivemos
acesso junto dos artesaos.

Os artesdos experientes sabem, de forma aproximada, quantas vezes podem dividir o
almofariz (base maior) de modo a que os “pedacinhos” tenham todos o mesmo tamanho
ou comprimento. Podem fazer, mentalmente, contas para acertar ou igualar os tamanhos.
Mesmo que seja a olho, eles fazem uma estimativa de quantidade dos pedacinhos.

Os artesdos, em principio, optam pelos nimeros impares ou por dividir o almofariz (base
maior) em quantidades impares. Os almofarizes a que tivemos acesso ou que recolhemos
estdo todos divididos (ou repartidos) em quantidades impares (ou seja, o somatorio dos
pedacinhos ¢ igual a um niimero impar) e, mesmo, os dados que tivemos ou que foram
fornecidos pelos artesdos (mormente os que fazem os almofarizes) apontam este padrdo
(divis@o do almofariz em quantidades impares). Um outro dado, ndo menos importante,
fornecido pelo artesdo (menos experiente) indica que fazer outra coisa (ndo seguir a
norma) pode ndo resultar aquilo que se espera (obter todos os pedacinhos do almofariz
iguais) ou pode dificultar o trabalho. Para eles (os artesdos) “repartir” o almofariz (base
maior) em quantidades impares o trabalho fica mais facilitado e/ou conseguem encontrar
os “pedacinhos” iguais.

5.1.8 Que matematica esta na base dessas construcoes?
A base do primeiro almofariz estd dividida em 5 partes ou “pedacinhos” (Figura 132), a

base do segundo almofariz em 7 “pedacinhos” (Figura 133) e a base do terceiro estd
dividida em 3 (Figura 134).
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Essa parte (bases dos almofarizes divididas em quantidades impares de vértices), do ponto
de vista matematico, ¢ bastante rica. Ou melhor, construir um poligono regular com
quantidade impar de vértices ndo ¢ muito popular. Na realidade ndo ¢ possivel construir
um heptagono regular com régua ndo graduada e compasso.

4

1 2

Figura 132 - Pentagono regular (5 lados e 5 vértices)

(Desenhado pelo autor)

1 2

Figura 133 - Heptagono regular (com 7 lados e 7 vértices)

(Desenhado pelo autor)
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Figura 134 - Triangulo equilatero (3 lados e 3 vértices)

(Desenhado pelo autor)

Este ¢ um tema que pode levar a exploragdes interessantes, analisando a historia da
Matematica e as tentativas de constru¢do de poligonos regulares com régua ndo graduada
e compasso, o uso de régua graduada, as construgdes geométricas aproximativas, etc.

Portanto, no ensino da matematica pode ser explorado esse conhecimento (dividir a base
em quantidade impar de vértices) para criar um contexto atrativo em que os alunos podem
ser estimulados a descobrirem procedimentos para construir poligonos regulares com
quantidades impares de vértices.

5.2 Analise matematica “congelada” no balaio

Como vimos anteriormente, o balaio ¢ um utensilio doméstico (ou que se utiliza na
cozinha), que serve para peneirar ou conservar a farinha ou fuba de milho, massango,
massambala, mandioca ou “bombd” e outros produtos alimentares. E entrangado
utilizando a técnica entrecruzada (ou entrecruzamento): as tiras de planta zitonde (em
Nganguela, lingua nativa), passam por cima e por baixo de mais que uma tira na direcao
perpendicular, como referem Parzysz & Pessoa (2019) para realizar os entrecruzamentos;
basta, sobre um dos fios, alternar em cima e em baixo, em cada cruzamento, fazendo,
depois, a translacdo do resultado para os outros fios.

As figuras a seguir evidenciam este processo.
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Figura 135 - Balaio emmanu}aturacﬁo

Fotografia do autor datada de 11.05.2018

b

Figura 136 - Balaio feito. A esquerda esta a parte interior do balaio e a direita a parte exterior

Fonte: Fotografias do autor datada de 11.05.2018

As figuras seguintes evidenciam representagdes esquematicas do balaio de diferentes
dimensdes.
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Figura 137 - Dimensdo 137 x 137

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte mostra quadrados concéntricos sucessivos dentados entrecruzados com
imagem preta e branca.

b
Figura 138 - Dimensodes 11x11, 19x19, 27x27

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa uma linha dentada na diagonal horizontal.
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Figura 139 - Dimensodes 33x1

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa duas linhas dentadas horizontais.

el

Figura 140 - Dimensoes 33x2

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa nove linhas dentadas horizontais entrecruzadas construidas em baixo
da diagonal horizontal e oito linhas dentadas em ziguezague com uma largura de entrecruzamento
de duas unidades. As tiras pretas passam por baixo e por cima de duas tiras brancas (com exce¢ao
das tiras brancas centrais ou diagonal vertical).

Figura 141 - Dimensoes 33x9
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(Desenhado pelo autor)

ol ol e e e

Figura 142 - Dimensodes 33x2

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa nove linhas dentadas horizontais entrecruzadas construidas em cima
da diagonal horizontal.

Figura 143 - Dimensoes 33x9

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa duas diagonais horizontal e vertical. As tiras pretas ou tiras
horizontais passam por baixo e por cima de uma e de trés tiras brancas centrais
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Figura 144 - Representacdo de duas diagonais horizontal e vertical

(Desenhado pelo autor)

Figura 145 - Linhas dentadas em ziguezague com entrecruzamento na diagonal horizontal

(Desenhado pelo autor)

Figura 146 - Dimensdes 19x19

(Desenhado pelo autor)

A figura seguinte representa linhas dentadas em ziguezague com entrecruzamento na diagonal
vertical. A extremidade bésica de entrecruzamento ¢ a extremidade 2/2.
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Figura 147 - Linhas dentadas em ziguezague com entrecruzamento na diagonal vertical

(Desenhado pelo autor)

Os quadrados dentados estdo amplamente espacados num fundo quase cinzento, onde
cada tira preta (com a exce¢do do quadrado dentado principal ABCD), passa,
repetidamente, por baixo e por cima de uma, de duas e de trés tiras brancas. Na dire¢do
horizontal, a tira preta passa por baixo de duas tiras brancas e depois por cima de uma e
de duas tiras brancas (Figura 141).

As tiras pretas, na diagonal vertical, passam por baixo e por cima de uma e de duas tiras
brancas (Figura 144).

Vejamos agora o quadrado dentado principal (ABCD)

Ht

1
1
-
-
T

533571 611 651 69} 731 77: 81
55 59 63 67 71 75 79

Figura 148 - Quadrado dentado principal entrecruzado de dimensdes exteriores 81 x 81

45t

:s T2} 25° 9% 331 37 : 49+
3 7 11 {5 19 23 27 31 35 39 43 47 51

(Desenhado pelo autor)

A construgdo dos quadrados dentados menores inscritos no quadrado dentado principal,
o artesdo (ou manufaturador) descobriu que a solug@o consiste na escolha de quadrados
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dentados de dimensdes distintas (Figura 149). Apenas nestas condi¢cdes os quadrados
podem ser bem alinhados um ao lado do outro. As Figuras que seguem apresentam
exemplos dos quadrados dentados menores com as dimensdes 6x5, 10x9, 11x9, 14x13,
15x13 e 19x17.

Vejamos agora quadrados dentados isolados de dimensdes diferentes.

@ NN A WIN =

VbW N =
W N O VY h W N
o

1| 2|3(4|5|6

2|3|4|5|6|7|8(9 13

a b
Figura 149 - De dimensdes 6x5, 10x9 e 14x13

(Desenhado pelo autor)

Figura 150 - A disténcia entre os entrecruzamentos dos quadrados dentados menores ¢ de uma
unidade (ou tira preta)

(Desenhado pelo autor)

Figura 151 - Um padrdo (impar) x (par) produz uma esquina larga
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(Desenhado pelo autor)

3
1 4
2 5
3 6
4 7
5 8

6 9 .
7 10
8 11
9 12
112 3| 4| s|ef|7| 8 of 1011 13

112|3|4|s5|6]| 7| 8|9]| 10 11| 12|13]|14]|15

Figura 152 - De dimensdes 11x9, 15x13

(Desenhado pelo autor)

© O N OV BWIN =

Figura 153 - De dimensdes 19 x17

(Desenhado pelo autor)

Figura 154 - Um padréo (impar) x (impar) produz uma esquina aguda
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(Desenhado pelo autor)

Nos entrecruzamentos dos quadrados dentados menores, inscritos no quadrado dentado
principal, as tiras pretas (ou tiras horizontais) passam por cima de vdrias tiras brancas (ou
tiras verticais).

A Figura 150 apresenta um exemplo: nos entrecruzamentos, as tiras pretas passam por
cima de duas e de quatro tiras brancas.

Figura 154 apresenta um outro exemplo: as tiras pretas, nos entrecruzamentos, passam por
cima de trés e de quatro tiras brancas.

O balaio (Figura 136 a) apresenta varios adornos (ou quadrados dentados), uns quadrados
dentados maiores e outros menores. Os quadrados dentados maiores sdo de dimensdes
iguais (Figura 148) e os quadrados dentados menores ou inscritos no quadrado dentado
principal (ABCD) sdo de dimensdes distintas (Figura 149).

A nossa andlise, com relagdo os adornos (quadrados dentados), levanta imediatamente as
seguintes questdes:

e Como ¢ que, nos casos dos quadrados dentados de dimensdes iguais, possuem
diagonais com comprimentos diferentes, ou melhor, o comprimento da diagonal
vertical ndo ¢ o mesmo ao da diagonal horizontal? Sera que o artesdo pretendeu criar
ou por no balaio adornos ou quadrados dentados maiores com essa carateristica? Ou
foi falha ou erro?

Observamos, no balaio apresentado, varios tamanhos das tiras pretas e brancas, umas de
tamanho menor e outras de tamanho maior. As tiras pretas (ou horizontais) sdo mais
“largas” do que as tiras brancas (ou verticais). A Figura 136, por exemplo, mostra essa
particularidade.

9cm

[ LTy RS R RSP Y

5 cm

Figura 155 - Dimensodes 17 x 17

(Desenhado pelo autor)
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Isto leva-nos a conjeturar que a diferenga que existe entre os comprimentos das diagonais
dos quadrados dentados de dimensdes iguais consiste no tamanho das tiras que o artesdo
tera utilizado para manufaturar o balaio.

e Como ¢ que o artesdo fez para obter adornos (ou quadrados dentados) com vérias
posicdes? E porque fez isso?

O artesdo, como vimos anteriormente, entrangou ou fez o balaio utilizando a técnica
entrecruzada. Para entrecruzar ou variar as posi¢cdes dos adornos (ou dos quadrados
dentados menores), ele alterou o salto das tiras pretas (exceto o salto de tiras do eixo
horizontal central) de 2 para 4, isto ¢, a partir das arestas do quadrado dentado principal
(Figura 156). O artesdo mudou o salto de tiras a fim de criar adornos com algumas arestas
partilhadas e/ou adornos (quadrados dentados) de dimensdes iguais (para os quadrados
dentados maiores) e distintas (para os quadrados dentados menores).

Segundo o artesdo, o balaio com mais detalhes (ou adornos diferenciados), promove o
gosto ou atrai os (as) compradores (as) (Figura 148).

and rado denhtado principal

Eixo central

Figura 156 - Representagdo esquematica das tiras pretas ou horizontais com salto alterado (de 2
para 4)

(Desenhado pelo autor)
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- . Dimensodes 25 x 25

~ ST . Dimensées 33 x 33

. Dimensodes 10 x 9

Eixo vertical

Figura 157 - Exemplo dos quadrados dentados de dimensdes iguais e distintas

(Desenhado pelo autor)

e Ficaainda aberta a questdo o que terd acontecido se ndo alterasse o salto de tiras pretas
ou horizontais?

Se ndo mudasse o salto de tiras pretas ou ndo passasse por cima de 4 tiras brancas
adjacentes ao adorno (ou quadrado dentado) principal, o artesdo conseguiria apenas

criar adornos (ou quadrados concéntricos dentados) de dimensdes iguais (veja a
seguir).

Quadrado dentado principal

Eixo central

Figura 158 - Representagdo esquematica das tiras pretas ou horizontais com salto nao alterado
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(Desenhado pelo autor)

Quadrado dentado principal

Eixo central

Figura 159 - Exemplo dos quadrados concéntricos dentados de dimensdes iguais (9 x 9, 17 x 17,
25x25e33x33)

(Desenhado pelo autor)

Figura 160 - Exemplo do primeiro quadrado dentado de dimensdes 9 x 9
(Desenhado pelo autor)
5.2.1 Exploracodes de simetria
Analisemos agora os eixos de simetria de quadrados dentados de dimensdes distintas.

Os quadrados dentados de dimensdes distintas podem ter menos simetrias que aqueles de
dimensdes iguais. Isto é, ndo podem ter quatro eixos de simetria, mas sim dois; ndo podem
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apresentar uma simetria rotacional quadrupla, mas apenas uma simetria rotacional dupla
(Gerdes, 2007b).

Em consonancia com a abordagem deste autor, o quadrado dentado de dimensdes 6 x 5
tem dois eixos de simetria, um na vertical e outro na horizontal (vide Figura 161).

Eixo vertical

Figura 161 - Exemplo de quadrado dentado de dimensdes 6 x 5 com dois eixos de simetria

(Desenhado pelo autor)

Figura 162 - Quadrado dentado sem eixo de simetria

(Desenhado pelo autor)

E quanto a simetria rotacional? O quadrado dentado de dimensdes 6 x 5 tem uma simetria
rotacional dupla. Com vista a uma melhor apreciacdo, vamos rodar 90°, 180°, 270° e 360°
a figura a direita em torno do centro (veja a seguir).
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a b

Figura 163 - Temos a esquerda o quadrado dentado original e a direita a copia

(Desenhado pelo autor)

Rodemos agora 90° em torno do centro. A copia do quadrado ficou alterada ou nao é igual ao
quadrado dentado original. Logo, ndo existe uma simetria rotacional (Figura 164).

Figura 164 - Rodando 90° em torno do centro

(Desenhado pelo autor)

Rodemos agora 180° em torno do centro. A copia do quadrado ficou inalterada ou é igual
ao quadrado dentado original. Logo, existe uma simetria rotacional

D
Figura 165 - Rodando 180° em torno do centro

(Desenhado pelo autor)

Rodemos agora 270° em torno do centro. Nio existe de novo simetria rotacional.
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Figura 166 - Rodando 270°

(Desenhado pelo autor)

Claro que rodando 360° existe uma simetria rotacional. Em resumo, o quadrado dentado
exposto tem dois eixos de simetria (um na diagonal vertical e outro na horizontal).
Apresenta uma simetria rotacional dupla, ocorre nas rotagdes 180° e 360°.

Analisemos agora os eixos de simetria do quadrado dentado de dimensdes iguais. O
quadrado dentado de dimensdes 9 x 9 tem quatro eixos de simetria, na vertical, horizontal
e nas diagonais (veja a seguir).

A

Figura 167 - Quadrado dentado de dimensoes 9 x 9

(Desenhado pelo autor)
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Diagonal

Diagonal

Figura 168 - Exemplo de quadrado dentado de dimensdes 9 x 9 com dois eixos de simetria, as
duas diagonais

(Desenhado pelo autor)

Figura 169 - Quadrado dentado com dois eixos de simetria, um na vertical e outro na horizontal
(Desenhado pelo autor)

E que se pode dizer sobre a simetria rotacional? O quadrado dentado de dimensdes iguais

apresenta uma simetria rotacional quadrupla. A seguir, temos dois quadrados dentados de

dimensodes 9 x 9. Rodamos (90°, 180°, 270° e 360), em torno do centro, a “copia” para
descobrirmos em que ponto o quadrado continuara inalterado ou ficard igual ao

“original”.
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A A
a “original” b “copia”
Figura 170 - Dimensoes 9 x 9

(Desenhado pelo autor)

Figura 171 - Rotagao 90°

(Desenhado pelo autor)

Figura 172 - Rotagdo 180°

(Desenhado pelo autor)



Figura 173 - Rotagdo 270°

(Desenhado pelo autor)

c
Dl ‘ j
A

Figura 174 - Rotacdo 360°

(Desenhado pelo autor)

Em sintese, o quadrado dentado de dimensdes 9 x 9 tem 4 eixos de simetria (vertical,
horizontal e nas diagonais) e apresenta uma simetria rotacional quadrupla que ocorre nas
rotagdes 90°, 180°, 270° e 360.

5.3 Analise matematica por detras da nassa (ou musiva)

A

Figura 175 - Armadilhas de pesca em manufaturagio
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Fonte: Fotografias do autor datadas de 11.05.2018

A nassa (ou musiva), como vimos anteriormente, ¢ uma armadilha que serve para apanhar
peixes e ¢ entrancada ou construida com tiras e cordas, utilizando a técnica entrecruzada.
Isto quer dizer que a tira € colocada entre a dobra da corda, a corda do lado esquerdo vai
para baixo ou desce para o lado direito, tal como ilustram as Figura 176, Figura 177,Figura 178
e Figura 179.

Figura 176 - Planificacao 1

(Desenhado pelo autor)

Figura 177 - Planificagao 2

(Desenhado pelo autor)
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Figura 178 - Armadilha sem porta

(Desenhado pelo autor)
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Figura 179 - Planifica¢do completa
(Desenhado pelo autor)
A tampa (tsilazi em Nganguela, lingua nativa), que cobre a parte superior da musiva, tem a

forma de um poligono. A porta de entrada, do peixe para a armadilha, possui um declive ou
obliquidade, tal como ilustram as imagens seguintes.

Figura 180 - Parte uerior da armadilha de pesca

Fonte: Fotografia do autor datada de 05.11.2018
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Figura 181 - Parte superior da armadilha semifechada

(Desenhado pelo autor)

Figura 182 - Planificagao

(Desenhado pelo autor)
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Figura 183 - Parte superior da armadilha fechada

(Desenhado pelo autor)
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Figura 184 - Planificagao

(Desenhado pelo autor)
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Figura 185 - Cone transformado em tridngulo

(Desenhado pelo autor)

Observamos assim que uma nassa faz aparecer riquissimas figuras geométricas que podem
ser ponto de partida para muitas exploragdes.

5.4 Anailise matematica por detras do arco e flecha (azagaia)
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Figura 186 - Arco - Identificacdo de conceitos matematicos

Fonte: Fotografia do autor datada de 05-11.2018

Neste artefacto tradicional (zagaia ou azagaia) podemos, como veremos, identificar e
analisar conceitos matematicos, tais como: arco, centro, didmetro, raio, ponto, angulo,
triangulo isosceles, tridngulo retdngulo, losango. A partir destas ideias matematicas
identificadas na producdo cultural do grupo étnico Nganguela, desenhamos algumas
exploragdes, com tarefas complementadas com alguns exemplos, para facilitar a
compreensdo do entrosamento da matemadtica identificada no artefacto com a matematica
académica ou escolar.

5.4.1 Primeira exploracao

A primeira tarefa consiste em desenhar a figura de uma circunferéncia, onde se possam
identificar 5 arcos (na posi¢do de repouso) com as suas cordas. Ai podemos localizar,
representar e identificar varios elementos geométricos (arco, centro, didmetro, raio, ponto)
a partir da circunferéncia desenhada.

O C

A

Figura 187 - Pentagono inscrito na circunferéncia
(Desenhado pelo autor)
Poderemos depois observar que se obteve um pentdgono regular inscrito na mesma
circunferéncia. A exploracdo pode ser prolongada para saber que tipo de arcos sao

admissiveis para obter um pentagono regular inscrito numa circunferéncia e para saber se o
mesmo pode ser feito com quadrados ou hexagonos.
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5.4.2 Segunda exploracio

Podemos agora desenhar, de forma separada, os cinco arcos de azagaias com aspectos
idénticos e, em seguida, identificar e exemplificar os quatro elementos (arco, didmetro, raio,
ponto) em cada um dos arcos de zagaias, tal como apresentado na Figura 188.

H A

Figura 188 - Arcos de azagaias

(Desenhado pelo autor)

Um arco, no contexto da zagaia, ¢ a parte da arma destinada a lancar as flechas, formada por
uma haste flexivel de madeira ou de metal, que se curva (como o cagador quiser) por meio
de uma corda atada as duas extremidades do arco. Matematicamente, um arco ¢ a por¢ado de
uma curva compreendida entre dois pontos (as extremidades) sobre uma curva limitada ou
ilimitada. Nos exemplos da Figura 188 ¢ uma semicircunferéncia pois compreende metade
de uma circunferéncia.

Podemos comecar por identificar, no contexto da zagaia, qual o valor do raio. Em seguida,
conhecido o valor do raio, podemos determinar o comprimento do arco. Se desenharmos na
mesma figura a flecha (atirador mwivu), verificamos um contraste interessante de formas
geométricas e poderemos interrogar-nos se conseguiremos determinar as dimensdes do
losango a partir das dimensdes do arco (talvez ndo, o mesmo arco pode servir para langar
setas diferentes, conforme o animal que se pretende atingir...).

Comprimento do arco (A e B) = 8,9
B
r=2,83cm

Losango

L | e

Atirador “Mwivu”

A
Figura 189 - Arco e Losango

(Desenhado pelo autor)
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Podemos observar (conjeturar) outras propriedades a partir destas zagaias, que depois
poderao ser trabalhadas no dmbito da geometria euclidiana abstrata numa sala de aula. Por
exemplo, observar que o didmetro ¢ o maior segmento de reta possivel que se pode tragar
numa circunferéncia, e que a divide em dois lados iguais ou duas metades, que ¢ todo o
segmento de reta que toca uma circunferéncia em dois pontos e passa pelo centro. Tem ainda
o dobro do valor do raio.

Diametro

/

Figura 190 - Arco e didmetro

(Desenhado pelo autor)

Por sua vez o raio da circunferéncia ¢ metade do diametro de uma circunferéncia. Pode ser
determinado, também, como a distancia do centro a um ponto qualquer da circunferéncia.

Figura 191 - Flechas ou atiradores (mwivu)

Fonte: Fotografia do autor datada de 11.05.2018

5.4.3 Terceira exploracio

Que relagdes podem ser estabelecidas entre as formas das flechas (mwivu), que identificamos
como sendo usadas pela etnia Nganguela, com as formas geométricas? Exploramos, para
além do tipo losango, as flechas ou atiradores (mwivu) de outros tipos, a saber: triangulo
retangulo e tridngulo isosceles.
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Tipos de atiradores

Tridngulo retangulo . L.
Tridangulo isésceles Losango

|
A > e

Figura 192 - Atiradores (mwivu) triangulos e losango

(Desenhado pelo autor)

Teremos aqui oportunidades de reconhecer que um losango ¢ uma figura formada por quatro
lados de igual comprimento e que também ¢ um paralelogramo. Poderemos ainda explorar
as relagdes entre essa figura e os diferentes tridngulos.

> ——

Figura 193 - Losango

(Desenhado pelo autor)

; Z

Figura 194 - Triangulo retangulo

(Desenhado pelo autor)

A4

> |

Figura 195 - Tridngulo isosceles

(Desenhado pelo autor)

5.4.4 Quarta exploracao

Poderemos explorar a variagdo do angulo da zagaia (maior ou menor abertura do arco que
ocorre quando se estica ou se puxa o atirador mwivu)). Como o angulo ¢ a regido de um plano
determinada pelo encontro de duas semirretas que possuem uma origem em comum,
chamada vértice do angulo, podemos considerar que o angulo da zagaia ¢ exatamente o
angulo formado pelas semirretas da corda quando o cagador pega na extremidade da flecha.
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Figura 196 - Angulo

(Desenhado pelo autor)

Quais as possibilidades ou condi¢gdes para manejo da flecha?

1* Quando ndo se aplica forca sobre a zagaia, o angulo mantém-se igual a 180° (angulo
raso). Podemos exprimir este facto simbolicamente como C < Z => a = 180°. Aqui C
representa a forca aplicada pelo cacador, Z representa a tensdo da corda da zagaia e a
representa o angulo, sendo que 180° ¢é o angulo raso. Ou seja, as zagaias na sua forma basica
de repouso apresentam o angulo raso.

2* Quando o cagador aplica alguma for¢a sobre a zagaia, a posi¢cdo da corda altera-se, ou
seja, a medida do angulo diminui. Podemos exprimir este facto simbolicamente como C >
Z =>a < 180°. A Figura 197 ilustra esta situagao.

. 4 .
Figura 197 - Quando o cagador puxa pela flecha

Fonte: Fotografia do autor datada de 11.05.2018
)

Podemos representar graficamente esta exploracao de ideias matematicas com Figura 198.
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Figura 198 - Angulo menor do que o angulo raso

(Desenhado pelo autor)

5.4.5 Quinta exploraciao

Podemos determinar os valores do comprimento do arco, do didmetro da circunferéncia e do
raio da circunferéncia aplicando as féormulas matematicas adequadas.

Como poderemos determinar o comprimento do arco duma zagaia? Durante o estudo deste
artefacto, procurdmos saber junto dos artesdos quais as dimensdes usuais duma zagaia.
Apenas conseguiram fornecer a medida da corda que se ata ou se liga nas duas extremidades,
do pau da zagaia, e da medida do pau antes de ser envergado, ou seja, do pau sem a corda
que liga as duas extremidades (medidas determinadas com auxilio do metro natural ou dos
bragos humanos).

A determinacao do comprimento do arco, aplicando a respetiva formula matematica, ¢ muito
simples bastando conhecer os valores do raio, uma aproximacgao de Pi e o valor do angulo.
No exemplo da Figura 189, r = 2,83 cm e o angulo mede 180° (angulo raso). Logo o
comprimento serd C = m.7 pelo que, aproximadamente C = 8,9 cm

Na Figura 186, por exemplo, aparece o valor do didmetro (comprimento da corda da zagaia)
e o valor do angulo, e ndo aparece o valor do comprimento do arco da zagaia. Temos d =
150 cmou 1,50m e o angulo = 180°. Com estes valores, apresentados, podemos
determinar o comprimento do arco da zagaia. Como C = w X r vird C = 236 cm ou 2,36 m
Na Figura 197 aparece a imagem onde o cagador aplica a forca sobre a zagaia ou puxando o
atirador. Nota-se, nesta figura, uma variagdo do angulo em relagdo ao angulo inicial da
azagaia. Neste caso ja ndo ¢ tdo simples aplicar a geometria elementar, sendo necessario
aplicar relagdes trigonométricas pois ja ndo teremos o comprimento da flecha igual ao raio
da circunferéncia definida pelo arco.
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Capitulo 6: A opinido dos Docentes
Um dos objetivos desta investigagdo ¢ o de:

- Recolher opinides de professores do ensino primario, ensino secundario e ensino
superior (e junto dos estudantes da Escola de Formagdo de Professores e da Escola
Superior Pedagédgica do Cuando Cubango), de Cuando Cubango, Angola, sobre a
relevancia dos artefactos e as metodologias (ou vias) aconselhaveis para possivel
incorporacdo dos mesmos no ensino da matematica.

Neste sentido foram entrevistados 5 docentes usando entrevistas semiestruturadas, que iam
sendo adaptadas conforme a experiéncia e o nivel de lecionagao de cada docente. No Anexo
5 fazemos a transcri¢ao das entrevistas.

6.1 Resumo das entrevistas

Nesta sec¢ao, apresentamos o resumo das reagdes ou respostas produzidas pelos professores
ao longo das entrevistas.

Professor 1

Na primeira questdo (ouve-se muito nas escolas, nas universidades, nas ruas que a
matematica ¢ “bicho-de-sete-cabecas”, estranha ou est4 desligada da vida real), o professor
entrevistado admite ou afirma que essas palavras nao estdo fora das conversas que os alunos
tém tido nas escolas ou nas comunidades. Indica que, por exemplo, alguns deles quando vao
ao ensino médio ou a universidade procuram cursos que ndo contém na sua grelha curricular
a disciplina de matemadtica; os cursos de matematica ou os que t€ém a disciplina de
matematica ndo sdo procurados ou seguidos. O entrevistado diz que um dos fatores que faz
com que os alunos cheguem a esse ponto ¢ a falta da ligagdo entre a matematica escolar e a
vida pratica do aluno e sugere que os professores devem, no inicio ou ao longo das suas
aulas, adotar vias alternativas ou procurar relacionar o contetido que estiverem a lecionar
com a vida real ou aquilo que as pessoas fazem no dia a dia que envolve conceitos
matematicos para tornar a matematica menos abstrata e mais divertida.

Professor 2

Na primeira questdo (sobre a relevancia do estudo de artefactos matematicos), o
entrevistado/professor diz que procurar saber as produgdes que envolvem matemadtica €
muito importante, pois ajuda a divulgar matematica escondida em diversas produgdes e fazer
com que ela seja mais valorizada. O entrevistado afirma que € no ensino primario que esta a
base ou o primeiro “sabor” da matematica e chama a atencdo a todos os professores,
sobretudo os de ensino primario, para pautar ou relacionar os conteidos matematicos com a
vida pratica dos alunos ou com aquilo que eles fazem e veem. O entrevistado aponta alguns
contetidos matematicos em que os alunos tém mais dificuldades e diz que os professores de
matematica devem ser dindmicos, criativos ou inventores; devem desenvolver estudos de
pendor explorativo (procurar aquilo que as comunidades fazem que contém matematica);
devem promover brincadeiras que vao ao encontro do conteudo que se pretende ensinar para
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facilitar o aluno a entender. O entrevistado diz que a incorporagdo de artefactos ou produgdes
na aula de matematica pode ser feita em trés momentos ou fungdes didaticas: Asseguramento
do Nivel de Partida, Desenvolvimento da Nova Matéria e Fixa¢ao/Controlo.

Professor 3

No segundo quesito, a professora diz que a maior parte de alunos do ensino primario vem
para o primeiro ciclo do ensino secundario com pouco dominio em matematica ou poucas
bases; os professores, destes niveis, deveriam focar-se ao essencial ou naquilo que facilitaria
a aprendizagem dos alunos nas classes subsequentes. A professora aponta (no sexto quesito)
algumas atividades que os alunos exercem ou fazem no dia a dia que envolvem matematica;
esta matematica (que os alunos fazem no dia a dia) pode servir de ponto de partida para um
bom ensino da matematica. A professora menciona alguns artefactos e fala da sua relevancia
no ensino da geometria; os artefactos matematicos podem, de algum modo, despertar o
interesse no aluno em aprender matematica. A professora (no sétimo quesito) diz que os
artefactos ou aquilo que as pessoas fazem no dia a dia que abarca matematica podem ser
incorporados no comeco, ao longo e no final da aula ou, ainda, nas aulas praticas.

Professor 4

No quarto quesito, o entrevistado diz que as pessoas (ou alunos) fazem matematica todos os
dias, por exemplo, o tempo que os alunos fazem das suas casas até a escola. O entrevistado
(na quinta questdo) declara que os alunos do ensino primario (4%, 5* e 6 classes) tém mais
dificuldades nos conteudos como: operagdes (adicao, subtragdao, multiplicagdo e divisdo) e
figuras geométricas (tridngulo, quadrado, retdngulo, trapézio). Ao responder a questdo 9, o
entrevistado diz que o professor ao elaborar ou fazer o seu plano de aula pode incorporar os
artefactos no desenvolvimento da nova matéria. Para tal, ele (o professor) tem que estar bem
preparado ou bem treinado para conseguir dirigir este processo. O entrevistado fala também
de palestras e/ou seminarios como possivel via (ou caminho) para partilhar as experiéncias
e/ou capacitar os professores no sentido de conseguir incorporar os artefactos na aula de
matematica ou relacionar os conteidos matematicos com as producdes culturais que
envolvem matematica.

Professor 5

Na primeira questdo, o entrevistado faz um enquadramento, procura mostrar a relevancia do
estudo. Em seguida, diz que os professores devem ter a responsabilidade de procurar
metodologia adequada para debelar as imensas dificuldades que os alunos apresentam em
aprender matematica, ou melhor, procurar estratégias que venham a ajudar a desmistificar o
grande mistério que ha em matematica que, direta ou indiretamente, afugenta os alunos desta
bela ciéncia, e ainda procurar algumas linhas diretrizes para facilitar a aprendizagem dos
alunos em matematica. O entrevistado afirma que os conteudos de geometria sdo aqueles em
que os alunos tém mais dificuldades; os professores devem relacionar os contetidos de
geometria com a vida pratica do aluno, visto que a geometria se identifica muito mais com
o mundo real. O entrevistado declara ainda que os artefactos como balaio, almofariz, peneira,
flecha envolvem muita geometria e estes artefactos sdo de facil acesso. Se o ensino de
geometria for relacionado com estes artefactos, com certeza, havera maior probabilidade de
os alunos aprenderem a geometria.
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6.2 Conclusoes

A seguir, resumimos as ideias centrais, a luz das respostas produzidas pelos professores ao
longo das entrevistas.

Os entrevistados apontam unanimemente as grandes dificuldades de muitos alunos com a
Matematica, levando mesmo em certas situagdes a fazer escolhas de vias para “fugir” a
Matematica. Esta realidade estd em linha com que foi referido atrds na analise de Paulus
Gerdes e outros relativa a outros paises africanos.

Os docentes identificaram varios conteudos matematicos onde os alunos tém mais
dificuldades, sendo que os conteudos de geometria aparecem em todas as reacdes dos
professores entrevistados.

Também unanimemente os docentes indicam alguns artefactos que poderiam ser trabalhados
na aula de Matematica, sendo que alguns deles sdo analisados neste trabalho. Mas mais, os
entrevistados exaltam a relevancia de artefactos matematicos e/ou aquilo que as pessoas (ou
alunos) fazem no dia a dia que envolve matematica para ser trabalhado na aula de
Matematica e, por conseguinte, apontam as possiveis vias ou metodologias que os
professores podem seguir para incorporar os diversos artefactos na aula de matematica, em
particular na aula de geometria, para tornar mais estimulante a aprendizagem dos alunos.

Estas conclusdes reforgam a nossa investigagcdo, contribuem para reforgar a nossa hipotese
de trabalho de que a incorporacdo de artefactos matematicos no ensino da matematica pode
promover o gosto pela matematica e despertar no aluno o interesse em aprender matematica.
Despertar o interesse do aluno ¢ um c6digo ou chave de “ouro” neste quesito.
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Capitulo 7: Analise do desempenho dos alunos nas tarefas

Neste capitulo, apresentamos a analise das respostas produzidas pelos alunos as Tarefas que
foram desenvolvidas em sala de aula. As Tarefas foram elaboradas com base nos artefactos,
estando organizadas em trés sec¢des; cada uma das Tarefas corresponde ou integra um
artefacto, os artefactos selecionados, que serviram de apoio para a elaboragdo das Tarefas, e
sdo: almofariz, balaio e azagaia. As Tarefas sdo reproduzidas nos Anexos 7, 8 ¢ 9.

Estas Tarefas foram resolvidas por 9 alunos do 3° ano do pos-laboral de licenciatura do curso
de Ensino da Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango da
Universidade Cuito Cuanavale.

A andlise de dados centra-se na linha de pensamento de cada aluno em cada questdo
desenvolvida, quer em questdes com resposta imediatas, quer em questdes com respostas
longas. Pretendemos com esta descricdo dar uma visao global das resolucdes do aluno, dos
seus raciocinios, das suas abordagens e de maneira como considera os conteudos
matematicos relacionados com os artefactos. Participaram, neste trabalho, nove alunos,
distribuidos em trés grupos ou sec¢des de modo equitativo. A analise comegou-se, primeiro,
com as questodes relacionadas com almofariz, em segundo, com as questdes relacionadas com
balaio e, por ultimo, com as questdes relacionadas com azagaia.

Finalmente, efetuamos uma sumula dos elementos mais fundamentais que se observam, de

acordo com cada uma das questdes desenvolvida pelo aluno, no sentido de permitir uma
melhor compreensao da resolugdo das tarefas incluindo os artefactos.

7.1 Analise e interpretaciao da resolucio das tarefas relacionadas com o almofariz

Nesta sec¢do, detalhamos os processos de resolucdo de trés alunos nas questdes relacionadas
com o almofariz, a tarefa 1.

7.1.1 Caso do Aluno 1

Neste ponto, apresentamos o caso do Aluno 1, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés questdes da tarefa 1 relativa ao almofariz. Para cada uma das
questdes, numa primeira fase, fazemos uma descri¢ao detalhada dos processos de resolucao
e dos raciocinios do aluno; efetuamos, na segunda fase, uma andlise das questdes resolvidas
pelo aluno e, por fim, fazemos uma sintese das analises dos elementos evidentes do processo
de resolugdo da tarefa.

Questio 1
Resolucio da questio 1. a)

Depois da leitura da tarefa (Anexo 7), o Aluno 1 conseguiu determinar as partes do
almofariz (Figura 199).
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Figura 199 - Divisdo da base maior do almofariz

Resolucio da questiao 1.b)

O Aluno 1, com base os seus conhecimentos geométricos, conseguiu explicitar os elementos
necessarios para a constru¢io do pentdgono (Figura 200).
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Figura 200 - Passos para construir um pentagono
Resolucio da questao 1.c)

Depois de observar a base maior do almofariz, o Aluno 1 ndo hesitou ou ndo teve
dificuldades em identificar as trés faces relativas a parte da frente do almofariz (Figura 201)

e)r (v almefaliz forw 3 speveen lalerain deadpimes.

Figura 201 - Determinag@o do numero de faces frontais do almofariz

Resolucio da questao 1.d)

A partir da alinea c, o Aluno 1 tentou descrever a forma geométrica das faces localizadas a
frente do almofariz (Figura 202).
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Figura 202 - Designacao da forma geométrica das faces do almofariz

Resolucio da questao 1.e)

Com recurso ao material (lapis, régua, compasso, transferidor), o Aluno 1 conseguiu com
todo o cuidado desenhar ou construir o seu proprio almofariz (Figura 203).
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Figura 203 - Almofariz construido pelo Aluno 1
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Resolucio da questao 1.f)

Para saber a matematica contida no almofariz construido, o Aluno 1 tentou identifica-la
(Figura 204).
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Figura 204 - Identificacdo da matematica contida no balaio construido

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Ap6s a leitura cuidadosa da questdo (Anexo 7), o Aluno 1 sugeriu o uso de régua graduada,
como instrumento, para dividir a base do almofariz em partes iguais (Figura 205).
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Figura 205 - Divisao da base maior do almofariz em partes iguais com recurso a régua graduada

Resolucio da questiao 2.b)

Depois da leitura da questdo (Anexo 7), o Aluno 1 indicou o procedimento que se pode
seguir para obter lados iguais das faces triangulares do almofariz (Figura 206).
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Figura 206 - Construgdo das faces triangulares, com lados iguais, com a ajuda de uma régua
graduada

Resolucio da questiao 3

O Aluno 1 falou sobre a vantagem em aprender matematica (Figura 207).
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Figura 207 - Uma pequena exposi¢ao sobre a vantagem em aprender matematica

Continuando, o aluno descreveu a importancia ou impacto que o estudo deste artefacto
(almofariz) pode ter no ensino da matematica (Figura 208).
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Figura 208 - Uma pequena exposi¢ado sobre a relevancia do almofariz no ensino da matematica

7.1.2 Analise e interpretacio das questdes resolvidas pelo Aluno 1
Analise da alinea 1.a)

O Aluno 1 afirmou que a base maior do almofariz estd dividida em cinco partes (ou
pedacinhos). O pentagono ¢ uma figura geométrica que possui cinco (5) partes iguais e, por
coincidéncia, o niimero das partes da base maior do almofariz corresponde a quantidade das
partes do pentdgono. Perecebe-se que, aqui, o Aluno 1 ficou mais interessado e/ou seguro na
tomada de decisdo. Ou seja, sentiu-se a vontade pois a questao tem muito a ver com a teoria
de poligonos, o conteido matematico (ou geométrico) que se ministra na escola.

Analise da alinea 1.b)

Com base nos seus conhecimentos anteriores, o Aluno 1 referiu que se constréi o pentagono
usando o compasso, o transferidor, o lapis, a borracha e régua graduada. O aluno nio teve
dificuldades em mencionar os instrumentos necessarios para a construgdo do pentdgono. A
resolu¢do da alinea a) assemelha-se a questdo da alinea b), isso também ajudou, de certo
modo, o aluno a resolver alinea b).

Analise das alineas c) e d) da questio 1

Depois de observar o almofariz, o Aluno 1 respopndeu imediatamente que o almofariz
contém trés (3) faces frontais de adornos. Em seguida, apontou duas formas geométricas
distintas, circulo e triangulo. As trés faces frontais do almofariz tém a forma geométrica de
um tridngulo. O aluno conseguiu determinar a quantidade das faces, mas teve algumas
dificuldades em identificar ou dizer a forma geométrica adequada para as mesmas.

Analise das alineas e) e f) da questio 1

O Aluno 1 construiu ou desenhou o seu proprio almofariz e, em seguida, adornou a parte
exterior do almofariz com duplas linhas paralelas, duplos tridngulos e duplas retas
concorrentes. Mais tarde, e porque a questdo assim solicita, o aluno tentou explicitar a
matematica envolvida na constru¢do do seu almofariz.
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Importa referir que o Aluno 1 conseguiu construir e adornar o almofariz sem dificuldades,
mas ndo conseguiu descortinar de modo detalhado a matematica que esta por detras da
constru¢do do artefacto (almofariz).

Analise da alinea a) questao 2

Para dividir a base maior do almofariz em partes iguais, o Aluno 1 disse que o uso da régua
graduada ¢ o instrumento adequado para o efeito, ou seja, o aluno referiu que com este objeto
a divis@o da base maior do almofariz pode ser feita de modo assertivo.

Analise da alinea b) questao 2

Com base nos seus conhecimentos de geometria, o Aluno 1 disse que com régua graduada,
usando as mesmas medidas, ¢ possivel adornar o almofariz e/ou construir faces triangulares
com arestas iguais.

Analise da questio 3

De forma global, o Aluno 1 falou sobre a vantagem em aprender matematica e, de maneira
perentdria, salientou que ela € a vida, estd em todo o lado ou as facetas da vida. Neste quesito,
o aluno aflorou todo o potencial matematico, ou seja, mostrou que com a matematica pode
se fazer muita coisa e/ou ir mais além. E uma ferramenta bastante poderosa e, bem usada,
pode ajudar a resolver ou reduzir o tempo de resolugdo de alguns problemas que, de certo
modo, levariam mais tempo para serem resolvidos.

Entrando imediatamente na resolucao da questdo 3 (Anexo 7), o Aluno 1 disse que ¢ muito
importante aprender matematica com recurso ao artefacto (almofariz) pois pode despertar o
interesse na comunidade académica (ou nos alunos) para por em pratica os conhecimentos
matematicos adquiridos ou aprendidos, em particular os de geometria.

7.1.3 Caso do Aluno 2

Nesta secdo, apresentamos o caso do Aluno 2, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés questdes elaboradas na tarefa sobre o almofariz. Para cada uma das
questdes, numa primeira, fazemos uma descri¢ao detalhada dos processos de resolucao e dos
raciocinios do aluno; efetuamos, na segunda fase, uma analise das tarefas resolvidas pelo
aluno e, por fim, fazemos uma sintese das analises dos elementos evidentes do processo de
resolugdo da tarefa.

Questio 1
Resolucio da questio 1.a)
Ap0s a leitura da tarefa (Anexo 7), o Aluno 2 conseguiu determinar as partes do almofariz

(Figura 209).
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Figura 209 - Divisdo da base maior do almofariz

Resolucio da questiao 1.b)

Com base os conhecimentos geométricos, o Aluno 2 conseguiu desenhar ou construir o
pentagono (Figura 210).

£) oty

Figura 210 - Pentdgono

Resolucio da questao 1.c)

Depois de observar o almofariz apresentado, o Aluno 2 determinou o ntimero de faces
frontais do almofariz (Figura 211).
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Figura 211 - Numero de faces frontais do almofariz

Resolucio da questao 1.d)

A partir da determinagdo das faces frontais do almofariz apresentado, o Aluno 2 tentou
descrever a forma geométrica das mesmas (Figura 212).
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Figura 212 - Forma geométrica das faces frontais dos adornos do almofariz

Resolucio da questao 1.e)

Com recurso aos instrumentos, o Aluno 2 conseguiu desenhar ou construir o seu proprio
almofariz (Figura 213).
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Figura 213 - Almofariz construido pelo Aluno 2

Resolucio da questao 1.f)

Para saber a matematica contida no almofariz construido, o Aluno 2 tentou identifica-la
(Figura 214).
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Figura 214 - Identificacdo da matematica contida no balaio construido

Questio 2

Resolucio da questio 2.a)

Depois da leitura cuidadosa da questdo (Anexo 7), o Aluno 2 sugeriu o uso de régua

graduada, como instrumento apropriado, para dividir a base do almofariz em partes iguais
(Figura 215).
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Figura 215 - Divisao da base do almofariz em partes iguais com recurso a régua graduada

Resolucio da questao 2.b)

Ap6s a leitura da questdo (Anexo 7), o Aluno 2 tentou responder (Figura 216).
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Figura 216 - Faces triangulares com lados iguais

Resolucio da questiao 3

O Aluno 2 tentou falar sobre a vantagem em aprender matematica com recurso a situagdes
concretas como, por exemplo, o almofariz (Figura 217)
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Figura 217 - Excerto da resposta apresentada pelo Aluno 2 (tarefa 3)

Continuando, o Aluno 2 tentou falar também sobre a importancia que o estudo deste artefacto
(almofariz) pode ter no ensino da matematica (Figura 218).
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Figura 218 - Uma tentativa do Aluno 2 na abordagem da relevancia do estudo de artefactos
(tarefa 3)

7.1.4 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 2
Analise da alinea a) questio 1

Depois de apreciar a base maior do almofariz, o Aluno 2 respondeu a questdo: a base maior
do almofariz divide-se em cinco partes (ou pedacinhos) iguais e, este aluno, disse ainda que
a divisdo por cinco partes iguais forma um pentdgono. O pentagono ¢ uma figura geométrica
que possui cinco (5) partes iguais, o numero das partes da base maior do almofariz
corresponde a quantidade das partes do pentagono. Muito provavel, este aluno ao responder
alinea a) da tarefa 1, ter-se-4 baseado na definicao do Pentagono.

Analise da alinea b) questio 1
O Aluno 2 ndo explicou os procedimentos ou passos para construir o pentagono, ele foi
imediatamente a figura, ou seja, desenhou o pentagono e apresentou os angulos de algumas

figuras, do tipo tridngulo, inscritas na circunferéncia.

Analise das alineas c) e d) questao 1
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Depois de observar o almofariz e os seus adornos, o Aluno 2 disse que o almofariz contém
trés (3) faces ornamentais. A seguir, o aluno apontou duas formas geométricas ou duas retas
diferentes, retas paralelas e perpendiculares. As trés faces de adornos, situada a parte da
frente do almofariz, t€ém a forma geométrica de um triangulo, o aluno conseguiu determinar
a quantidade das faces frontais e teve algumas dificuldades em identificar ou dizer a forma
geométrica adequada para as mesmas.

Analise das alineas e) e f) questao 1

O Aluno 2 construiu ou desenhou o seu proprio almofariz e, em seguida, adornou a parte
exterior do almofariz com linhas do tipo cicloide, retas concorrentes, retas triplas verticais e
horizontais. A seguir, o aluno tentou explicitar a matematica envolvida na construgdo do seu
almofariz.

Importa referir que o aluno conseguiu desenhar e adornar o almofariz, mas teve algumas
dificuldades em descortinar, de modo detalhado, a matematica que esta por detrds da sua
construcao.

Analise da alinea a) questao 2

Para dividir a base maior do almofariz em partes iguais, o Aluno 2 disse que o uso de régua
graduada ¢ o melhor instrumento. Com este elemento, o aluno referiu, ainda, que a divisao
da base maior fica mais facil, ou seja, facilita obter medidas exatas ou partes iguais.

Analise da alinea b) questao 2

Relativamente a alinea b) da tarefa 2 (Anexo 7), o Aluno 2 disse que para construir faces
triangulares com lados iguais é preciso basear-se nas figuras geométricas como, por
exemplo, o tridngulo equilatero que tem todos os lados iguais. Este aluno ndo explicou de
forma clara o procedimento que se pode seguir para construir ou desenhar faces triangulares
(ou simplesmente tridngulos) com as mesmas arestas.

Analise da questio 3

A vantagem que existe em aprender matematica com recurso a situagdes concretas como a
que nos proporciona o almofariz, o Aluno 2 nao respondeu com clareza e profundidade a
questdo, apenas, disse que o uso de geometria ou das figuras geométricas tem muita
vantagem. Presume-se que a linha de pensamento deste aluno seja: aprender matematica (ou
geometria) com recurso ao almofariz desperta o interesse nos alunos, ou seja, ha maior
probabilidade em aprender ou entender a matemdtica. Com uma boa aprendizagem, os
alunos conseguem usar ou aplicar na vida pratica os conhecimentos matematicos (os
conhecimentos de geometria).

7.1.5 Caso do Aluno 3

Esta secdo apresenta o caso do Aluno 3, centrado nas resolugdes que este aluno desenvolveu
para as trés questdes elaboradas na tarefa sobre o almofariz. Para cada uma das questdes,
numa primeira fase, fazemos uma descricdo detalhada dos processos de resolucdao e dos
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raciocinios do aluno; analisamos, na segunda fase, as questdes resolvidas pelo aluno e, por
fim, sintetizamos as analises dos elementos evidentes do processo de resolucio da tarefa.

Resolucio da questio 1.a)

Ap6s a leitura da tarefa (Anexo 7), o Aluno 3 conseguiu determinar as partes do almofariz
(Figura 219).
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Figura 219 - Divisdo da base maior do almofariz

Resolucio da questiao 1.b)

O Aluno 3, com base os seus conhecimentos geométricos, conseguiu explicitar os elementos
necessarios para a constru¢ao do pentdgono (Figura 220).

Figura 220 - Passos para construir um pentagono

Com vista a uma melhor apreciacdo, o Aluno 3 deu exemplo do pentdgono (Figura 221)
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Figura 221 - Pentagono

Resolucio da questao 1.c)

Depois de observar o almofariz apresentado (Anexo 7), o Aluno 3 tentou determinar o
numero de faces frontais do almofariz (Figura 222).

Figura 222 - Numero de faces frontais do almofariz

Resolucio da questao 1.d)

A partir da determinacdo do numero das faces frontais do almofariz apresentado, o Aluno 3
tentou descrever a forma geométrica das faces (Figura 223).
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Figura 223 - Designagd@o da forma geométrica das faces frontais dos adornos do almofariz

Resolucio da questao 1.e)

Com recurso aos instrumentos, o Aluno 3 conseguiu desenhar ou construir o seu proprio
almofariz (Figura 224).

Figura 224 - Almofariz construido pelo Aluno 3

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Para dividir a base maior do almofariz em partes iguais, o Aluno 3 tentou responder a questao
(Figura 225).
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Figura 225 - Tentativas do Aluno 3 na procura do melhor procedimento para dividir a base
maior do almofariz em partes iguais

Resolucio da questao 2.b)

Para construir faces triangulares com as arestas iguais, o Aluno 3 tentou responder a questao
(Figura 226).
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Figura 226 - Resposta do Aluno 3 de como construir faces triangulares com as arestas iguais
(tarefa 2)

Resolucio da questiao 3

O Aluno 3 tentou falar sobre a vantagem em aprender matematica com recurso a situagdes
concretas como a que nos proporciona o almofariz (Figura 227).
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Figura 227 - Excerto da resposta apresentada pelo Aluno 3 (tarefa 3)
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Continuando, o Aluno 3 falou também sobre a importancia que o estudo deste artefacto
(almofariz) pode ter no ensino da matematica (Figura 228).
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Figura 228 - Excerto do relatorio do Aluno 3 com a resposta a tarefa 3

7.1.6 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 3

Analise da alinea a) questao 1
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Depois da leitura da questdo (Anexo 7, alinea a) e de apreciar a base maior do almofariz, o
Aluno 3 referiu que a base maior do almofariz se divide em cinco partes (ou pedacinhos)
iguais, este aluno identificou as partes da base maior sem dificuldades. O pentagono ¢ uma
figura geométrica que possui cinco (5) partes iguais, o nimero das partes da base maior do
almofariz corresponde a quantidade das partes do pentagono. Muito provavelmente, o Aluno
3 ao resolver a tarefa 1 da alinea a) tera recorrido ou relacionado a base maior do almofariz
com 0 pentdgono.

Analise da alinea b) questio 1

Com base nos seus conhecimentos basicos de geometria, o Aluno 3 disse que o pentagono
se constroi da seguinte maneira: desenhar, primeiro, uma circunferéncia e, segundo, dividir
essa circunferéncia em cinco (5) partes. Com estes passos € com 0s instrumentos (compasso,
régua) pode construir-se o pentdgono sem dificuldades e, a seguir, o aluno desenhou o
pentagono.

Analise das alineas e) e f) questao 1

O Aluno 3 construiu o seu proprio almofariz, ndo o adornou, mencionou no artefacto a base
menor ¢ a base maior. Este aluno teve dificuldades em dizer ou explicitar a matematica
envolvida na constru¢do deste almofariz.

Analise da alinea a) questao 2

Para dividir a base maior do almofariz em partes iguais, o Aluno 3 disse que a melhor
maneira ¢ pensar no uso de régua, no objeto agugado ou quente e nas figuras geométricas
bem conhecidas. Vale, aqui, clarificar que o objeto agucado, que o aluno referiu, ¢ um dos
instrumentos que os artesdos, normalmente, usam para adornar os artefactos. O Aluno 3,
além do objeto agucado, falou também sobre as figuras geométricas “bem conhecidas”. Este
aluno ao sublinhar as figuras geométricas, muito provavel, terd pensado que antes de dividir
a base maior do almofariz, primeiramente, tem que se conhecer ou dominar as figuras
geométricas que contém os mesmos lados como, por exemplo, o tridngulo equilétero.

Analise da questio 3

Relativamente a vantagem (Anexo 7, tarefa 3), o Aluno 3 disse que aprender matematica
(em particular a geometria) com recurso a situagdes concretas como, por exemplo, o
almofariz ¢ bastante vantajoso pois desperta ou incentiva a comunidade académica a saber,
de uma forma geral, aquilo que aparece ou se faz no dia a dia que envolve figuras
geométricas. Ainda, este aluno, afirmou que o estudo deste artefacto tem uma grande
relevancia no ensino da matematica, ¢ uma mais-valia relacionar os conteildos matematicos
(em particular os de geometria) com as pegas feitas pelos artesdos. Isto pode ajudar a
comunidade académica a conhecer ou entender melhor as figuras geométricas, pode servir,
também, de ponto de partida para os professores ensinar as mesmas de maneira ndo abstrata.
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A seguir, fazemos uma sintese das analises das resolugdes das tarefas relacionadas com o
almofariz (Tabela 2).

Tabela 2 - Simula das resolucdes relacionadas com o almofariz

Tarefas Respostas certas | Respostas meias | Respostas nao | Questdes nao
(RC) certas (RMC) certas (RNC resolvidas (QNR)
Aluno | AL. | AL. | Aluno | Al.2 | AL 3 | Aluno | Al. | AL3 | Aluno | AL | AL 3
1 2 |3 1 1 2 1 2

1. a) Em quantas

partes esta

dividida a base | RC RC | RC

maior do

almofariz?

1.b) Como ¢ que
se constréi um
pentagono? RC RC | RC

I. ¢) Quantas
faces frontais de
adornos tem o | RC RC RNC
almofariz?

1. d) Qual ¢ a
forma
geométrica RMC | RMC | RMC
destas faces
frontais?

1. e) Construa o
seu proprio
almofariz,
diferente do
apresentado
acima, nao
esquecendo de o | RC RC | RC
adornar com
uma ou mais
formas
geométricas.

1. f) Que

matematica esta
por detras da sua RMC | RMC QNR
construcao?

2.a) Como € que
poderia pensar
para usar um
procedimento

melhor para | RC RC | RC
dividir a base
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maior do
almofariz em
partes iguais?

2.b) Como ¢é que
construiria faces
triangulares com | RC RMC
as arestas (ou
lados) iguais?

QNR

3. Que vantagem
lhe parece que

existe em

aprender

matematica (em

particular a

geometria) com | RC RC RMC
recurso a

situagoes

concretas como
a que nos
proporciona o
almofariz?

7.2 Analise e interpretaciao da resolucio das tarefas relacionadas com o balaio

Nesta sec¢do, detalhamos os processos de resolucdo de trés alunos nas questdes relacionadas
com o balaio.

7.2.1 Caso do Aluno 1

Neste ponto, apresentamos o caso do Aluno 1, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para a tarefa do balaio. Para cada uma das questdes, realizamos, na primeira
fase, uma descricdo detalhada dos processos de resolucdo e dos raciocinios do aluno;
fazemos, na segunda fase, uma analise da tarefa resolvida pelo aluno 1.

Questio 1

Resolucio da questio 1.a)

Depois da leitura minuciosa da tarefa (Anexo 8), o Aluno 1 conseguiu imediatamente
identificar os quadrados dentados e nao dentados (Figura 229).
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Figura 229 - Indicagdo dos quadrados dentados e ndo dentados
Resolucio da questiao 1.b)

Com base nos conhecimentos geométricos, o Aluno 1 conseguiu definir o roteiro que se
segue para construir os quadrados concéntricos sucessivos (Figura 230).
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Figura 230 - Passos para construcao dos quadrados concéntricos sucessivos

Resolucio da questao 1.c)

Depois da leitura da tarefa (Anexo 8), o Aluno 1 conseguiu descrever as condigdes que
definem uma perpendicularidade (Figura 231).

CIR: Oovacly o ‘
iw . ‘;A /hﬁz;i) Z::D )?u; @%ﬁt VAl %7{297&‘@1&&[1‘6{/24)6 s éiuscammﬁ) e
@ /&Ub'}ubi @S/wzé /‘2&( /Qnmam W72 43};7u{)0 de 90°

Figura 231 - Descri¢do das condigdes que definem uma perpendicularidade

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Ap0s a leitura cuidadosa da questdo (Anexo 8), 0 Aluno 1 conseguiu descortinar os conceitos
matematicos escondidos no balaio (Figura 232).
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Figura 232 - Identifica¢@o dos conceitos matematicos envolvidos no balaio

Resolucio da questiao 2.b)

Com base nos seus conhecimentos matematicos, o Aluno 1 antes de tragar a figura primeiro
explicou os passos que se devem seguir para obter eixos de simetria (Figura 233).
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Figura 233 - Explicacdo dos passos para determinar eixos de simetria

Depois dessa breve explicacdo, o aluno tomou os seus instrumentos € comegou a tragar, sem
dificuldades, a figura que evidencia os eixos de simetria (Figura 234).

Figura 234 - Apresentacdo dos eixos de simetria

Resolucio da questio 2.c)
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Depois de dar uma volta ao mundo de artefactos, o Aluno 1 pegou os instrumentos e
comegou a construir o balaio (Figura 235).

Figura.235 - Balaio desenhado pelo Aluno 1

Apds a construgdo e com base nos seus conhecimentos prévios, conseguiu explicitar a
matematica envolvida na constru¢ao do balaio (Figura 236).
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Figura 236 - Explicitacdo da matematica por detras da construgdo do balaio

Resolucio da questiao 3

Relativamente a relevancia de artefactos que envolvem matematica (Anexo 8), o Aluno 1
fez uma breve redacgdo, na qual destacou os pontos essenciais que mostram como € que o

homem considerou e considera a matematica (Figura 237).
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Figura 237 - Uma breve redagdo sobre a relevancia do estudo do artefacto

7.2.2 Analise e interpretacio das questdes resolvidas pelo Aluno 1
Analise da alinea a) questio 1

Com base nos seus conhecimentos prévios, o Aluno 1 selecionou a figura 1) para definir os
quadrados dentados e a figura ii) para definir os quadrados ndo dentados. Este aluno ndo teve
dificuldade ao identificar os quadrados, visto que o artefacto em destaque ¢ de facil acesso
¢ 0 modo como ¢le foi adornado ou manufaturado facilitou o Aluno 1 a fazer a diferenciagao.

Analise da alinea b) questio 1

Para construir quadrados concéntricos sucessivos da figura apresentada (Anexo 8), o Aluno
1 indicou os passos que devem ser seguidos. Com estes passos, o Aluno 1 afirmou que ¢
possivel, com uma régua graduada, construir quadrados concéntricos sucessivos até ao limite
dos quadrados almejados.

O balaio em referéncia apresenta varios quadrados, os quadrados concéntricos sucessivos
podem ser vistos a partir do quadrado principal. Do nosso ponto de vista, este balaio pode
servir como mola impulsionadora para ensinar os quadrados concéntricos sucessivos.

Analise da alinea c) questio 1

O Aluno 1, com base nos seus conhecimentos prévios, apontou as condi¢des que definem
uma perpendicularidade. O sistema cartesiano (ou perpendicularidade) pode ser apreciado a
partir de cruzamento de duas retas (uma vertical e outra horizontal), os angulos formados ou
visiveis nos quatro quadrantes do sistema cartesiano medem 90°.

Analise da alinea a) questao 2

Tendo em atencao o artefacto (balaio) e, em especial, a técnica da constru¢do, o Aluno 1
tentou explicar matematicamente o procedimento que o artesdo tera utilizado para construir
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o balaio e, em seguida, identificou, aplicando os seus conhecimentos preliminares, os
conceitos matematicos (ou geométricos) envolvidos no balaio, os conceitos identificados
foram: circunferéncia, raio, didmetro, retas paralelas, quadrado, eixos de simetria.

Analise da alinea b) questao 2

Para desenhar a figura que espelha ou abrange eixos de simetria horizontal e vertical, o Aluno
1 sublinhou primeiramente as partes essenciais, deu também um exemplo, que definem eixos
de simetria e, em seguida, desenhou a figura (quadrado), cortou ou dividiu o quadrado na
vertical e na horizontal e apresentou os dois eixos de simetria (vertical e horizontal).

Analise da alinea c) questio 2

O balaio ¢ um utensilio doméstico e de facil acesso, ou seja, a maior parte de alunos
angolanos, em particular da regido sul de Angola, tem esse artefacto nas suas casas. O Aluno
1 construiu ou desenhou o seu proprio balaio sem dificuldades, mais tarde, e porque a
questdo assim solicita, esse aluno explicitou a matematica (o ponto, centro, circunferéncia,
quadrado, linhas paralelas, verticais e horizontais) envolvida em todos os passos que ele usou
para construir o balaio.

Analise da questio 3

Sobre a importancia do estudo do balaio, o Aluno 1 disse que o estudo deste artefacto ¢ de
extrema relevancia, identificar os artefactos que envolvem matematica como, por exemplo,
o balaio, o Aluno 1 sublinhou que isso pode ajudar, de alguma forma, a sociedade académica
a perceber o surgimento da matematica; pode ajudar a compreender que o homem ja utilizava
ou utiliza a matematica (ou geometria) no seu dia a dia; pode ajudar os alunos a desenvolver
o gosto pela matemadtica e pode despertar, ainda, a sociedade a saber que a matematica teve
como base do seu desenvolvimento em Africa, embora de maneira empirica.

7.2.3 Caso do Aluno 2

Esta secdo apresenta o caso do Aluno 2, centrado nas resolugdes que este aluno desenvolveu
para as trés tarefas elaboradas incluindo o balaio. Para cada uma das tarefas, na primeira
fase, descrevemos detalhadamente os processos de resolucdo e dos raciocinios do aluno;
fazemos, na segunda fase, uma andlise das tarefas resolvidas pelo aluno e, por fim,
sintetizamos as analises dos elementos evidentes do processo de resolucdo das tarefas.
Questio 1

Resolucido da questio 1.a)

Depois da leitura cuidadosa da questao (Anexo 8), o Aluno 2 conseguiu indicar os quadrados
dentados e nao dentados (Figura 238).
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Figura 238 - Indicagdo dos quadrados dentados e ndo dentados

Resolucio da questao 1.b)

O Aluno 2 mencionou os passos que devem ser seguidos para construir os quadrados
concéntricos sucessivos (Figura 239).
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Figura 239 - Passos para construcao dos quadrados concéntricos sucessivos

Resolucio da questao 1.c)

Apos a leitura minuciosa da questdo (Anexo 8), o Aluno 2 conseguiu apontar as condi¢des
que definem uma perpendicularidade (Figura 240).
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Figura 240 - Descri¢do das condigdes que definem uma perpendicularidade
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Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Com base os seus conhecimentos matematicos, o Aluno 2 conseguiu identificar os conceitos
matematicos envolvidos no balaio apresentado (Figura 241).
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Figura 241 - Identifica¢@o dos conceitos matematicos envolvidos no balaio

Resolucio da questao 2.b)

Com recurso a régua e compasso, 0 Aluno 2 conseguiu desenhar a figura que apresenta eixos
de simetria (Figura 242).

Figura 242 - Apresentacdo dos eixos de simetria

Em seguida, o Aluno 2 tentou explicar a figura desenhada (Figura 243).
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Figura 243 - Explicagdo sobre a figura desenhada

Resolucio da questao 2.c)

Depois de ter lembrado de alguns balaios, o Aluno 2 pegou os instrumentos € comegou a
construir o seu proprio balaio (Figura 244).

Figura 244 - Balaio desenhado pelo Aluno 2

Continuando, o Aluno 2 explicitou a matematica incorporada no balaio que ele proprio
construiu (Figura 245).
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Figura 245 - Explicitacdo da matematica por detras da construgdo do balaio
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Resolucio da questiao 3

Ap0s a leitura atenta da questdo (Anexo 8), o Aluno 2 fez uma breve narragdo sobre a
relevancia do estudo do balaio (Figura 246).
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Figura 246 - Exposigdo sobre a relevancia do estudo do artefacto

7.2.4 Analise e interpretacio das questoes resolvidas pelo Aluno 2
Analise da alinea a) questio 1

O Aluno 2 indicou a figura 1) para designar os quadrados dentados e a figura ii) para definir
os quadrados ndo dentados. Este aluno ndo teve dificuldades ao identificar os quadrados,
visto que o artefacto em referéncia ¢ de facil acesso e 0 modo como ele foi adornado ou
manufaturado facilitou-lhe a fazer ou discernir as figuras. As linhas continuas e descontinuas
encontradas nas arestas ou lados dos quadrados, muito provavelmente, terdo influenciado
positivamente o aluno a distinguir os quadrados dentados e nao dentados.

Analise da alinea b) questao 1

O Aluno 2 disse que podem ser construidos, com recurso ao compasso e régua, os quadrados
concéntricos sucessivos. Com estes instrumentos, o Aluno 2 afirmou que ¢ possivel construir
varios quadrados concéntricos sucessivos, por exemplo, desenhar o quadrado mais interno,
depois o segundo quadrado até a atingir o quadrado mais externo que sera o maior de todos.

Analise da alinea c) questio 1

Com base nos seus conhecimentos prévios, o Aluno 2 afirmou que para obter uma
perpendicularidade (ou duas retas perpendiculares) ¢ necessario cruzar segmentos de retas,
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um na horizontal e outro na vertical. O Aluno 2 disse que além de cruzar segmentos de retas,
para obter a perpendicularidade, deve também existir um angulo de 90° ou um triangulo
retangulo.

Analise da alinea a) questao 2

O Aluno 2, com base nos seus conhecimentos preliminares, identificou os conceitos
matematicos (ou geométricos) envolvidos no balaio, os conceitos matematicos descortinados
foram: linhas paralelas (existentes no interior do balaio), um losango e duas (2)
circunferéncias concéntricas.

Analise da alinea b) questao 2

O Aluno 2 desenhou uma figura do tipo losango, a seguir, tragou o eixo de simetria vertical
e horizontal representando assim os eixos de simetria. De referir que o Aluno 2, na parte
vertical, cortou plenamente a figura ao meio e na parte horizontal tragou, apenas, o eixo de
simetria horizontal.

Analise da alinea c) questio 2

O Aluno 2 construiu ou desenhou o seu proprio balaio, fez as marcas ou pintou as faces do
primeiro quadrante com tracos ou duplas linhas paralelas e no terceiro quadrante coloriu com
linhas horizontais com o movimento em ziguezague. Mais tarde, e porque o quesito assim
solicita, esse aluno explicitou a matematica (quatro figuras do tipo tridngulo, dentre elas duas
sdo pintadas, centro, semirretas e duas retas concorrentes) envolvida na construgdo do balaio.

Analise da questio 3

O Aluno 2 disse que o estudo do balaio ¢ bastante relevante, pois pode ajudar os alunos a
compreender a ideia de que na antiguidade ja se empregava as figuras geométricas, mesmo
sem conhecimento de geometria sistematizado. O Aluno 2, ainda, referiu que o estudo deste
artefacto pode promover o gosto de pensar matematicamente, pode despertar a sociedade
académica a tirar as suas proprias ilagcdes com relagdo o uso da matematica (ou das figuras
geométricas) no dia a dia.

7.2.5 Caso do Aluno 3

Nesta secdo, apresentamos o caso do Aluno 3, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés questdes elaboradas incluindo o balaio. Para cada uma das questdes,
na primeira fase, realizamos uma descricdo detalhada dos processos de resolucdo e dos
raciocinios do aluno; fazemos, na segunda fase, uma analise das tarefas resolvidas pelo aluno
e, por fim, efetuamos uma sintese das andlises dos elementos evidentes do processo de
resolugdo das tarefas.

Questio 1

Resolucido da questio 1.a)

189



Apo6s a leitura meticulosa da tarefa (Anexo 8), o Aluno 3 conseguiu logo identificar os
quadrados dentados e ndo dentados (Figura 247).
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Figura 247 - Indicagdo dos quadrados dentados e ndo dentados

Resolucio da questiao 1.b)

O Aluno 3 tentou mostrar os passos para construir os quadrados concéntricos sucessivos
(Figura 248).
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Figura 248 - Construg@o dos quadrados concéntricos sucessivos

Resolucio da questao 1.c)

O Aluno 3, com base nos seus conhecimentos matematicos, conseguiu descrever os passos
ou as condi¢des que definem uma perpendicularidade (Figura 249).
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Figura 249 - Condigdes que definem uma perpendicularidade
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Com vista a uma melhor apreciacdo, o Aluno 3 fez a representacdo grafica (Figura 250).
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Figura 250 - Representagdo grafica

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Apos a leitura da tarefa (Anexo 8), o Aluno 3 tentou descortinar os conceitos matematicos
escondidos no balaio (Figura 251).
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Figura 251 - Identifica¢@o dos conceitos matematicos envolvidos no balaio

Resolucio da questio 2.c)

Depois de observar o balaio apresentado, o Aluno 3 pegou os instrumentos e tentou construir
0 seu proprio balaio (Figura 252).
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Figura 252 - Balaio desenhado pelo Aluno 3

Resolucio da questiao 3

Ap6s a leitura da questdo (Anexo 8), o Aluno 3 fez uma breve exposicao sobre a relevancia
do estudo do balaio (Figura 253).

Figura 253 - Exposigdo sobre a relevancia do estudo do artefacto (balaio)

7.2.6 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 3

Analise da alinea a) questao 1

Com base nos seus conhecimentos prévios, o Aluno 3 selecionou a figura 1) para definir os
quadrados dentados e a figura ii) para definir os quadrados ndao dentados. O Aluno 3

identificou os quadrados sem dificuldades, o artefacto em estudo (o balaio) ¢ de facil acesso
(ou seja, a maior parte de alunos da regido sul de Angola possui este artefacto nas suas casas)
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e 0 modo como ele ¢ adornado ou manufaturado facilitou o aluno a diferenciar os que sdo
dentados e ndo dentados.

Analise da alinea b) questio 1

Relativamente a alinea b) da tarefa 1, o Aluno 3 limitou-se apenas a transcrever a pergunta
da alinea b) sem fazer mais nada. Ao longo da resolucdo das trés tarefas, na sala de aula, o
Aluno 3, apesar de ndo ter fundamentado ou respondido o quesito da alinea b), manifestou
interesse ou ficou bastante motivado em resolver tarefas matematicas relacionadas com o
balaio.

Analise da alinea c) questio 1

O Aluno 3 disse que a perpendicularidade ¢ definida a partir do cruzamento de duas retas
planas, uma na dire¢do horizontal e outra na vertical. Este aluno referiu ainda que a
perpendicularidade ¢ uma nocdo que envolve um angulo reto, ou seja, abrange ponto de
interse¢do e angulo de noventa graus (90°).

Analise da alinea a) questao 2

O Aluno 3, com base nos seus conhecimentos bésicos de geometria, afirmou que o balaio
envolve uma figura geométrica, ou seja, um quadrilatero regular com quatro lados e com
angulo interno de noventa graus. Este aluno mencionou apenas o quadrilatero, muito
provavelmente, por estar mais visivel ou ser a figura principal do balaio (ver Anexo 8, tarefa

1).
Analise da alinea c) questio 2

O Aluno 3 construiu ou desenhou o seu proprio balaio, em seguida, tracou no interior do
artefacto linhas dentadas que resultaram varios quadrados dentados concéntricos sucessivos.
Este aluno ndo explicitou a matematica envolvida na constru¢do do seu balaio, mas adornou
o artefacto de modo distinto ou sem repetir os adornos do balaio apresentado na tarefa 1
(Anexo 8).

Analise da questio 3

O Aluno 3 disse que o estudo deste artefacto (balaio) pode fazer com que a sociedade
académica (alunos) venha encarar ou considerar a matematica como ciéncia fundamental
para vida humana. Ainda, o Aluno 3, afirmou que este estudo pode despertar os alunos a

pensar (ou raciocinar) e criar um senso critico.

Fazemos, a seguir, uma sintese das andlises das resolucdes das tarefas relacionadas com o
balaio (Tabela 3).

Tabela 3 - Simula das resolugdes das tarefas relacionadas com o balaio

193



Tarefas

Respostas certas

(RC)

Respostas meias
certas (RMC)

Respostas nao
certas (RNC)

Questdes nao
resolvidas (QNR)

Aluno
1

Al
2

Al
3

Aluno
1

Al
2

Al 3

Aluno
1

Al
2

Al3

Aluno
1

Al
2

Al 3

1. a) Indique os
quadrados dentados
e ndo dentados.

RC

RC

RC

1. b) Como ¢ que
consegue construir
os quadrados
concéntricos
sucessivos da figura
seguinte com uma
régua graduada?

RC

RC

RNC

1. ¢) Quais sdo as
condi¢des que
definem uma
perpendicularidade?

RC

RC

RC

2. a) Identifique os
conceitos
matematicos
envolvidos nesse
balaio.

RC

RC

RMC

2.b) Com régua e
compasso, trace ou
desenhe uma figura
a sua escolha que
apresente eixos de
simetria horizontal
e vertical e
identifique-os na
figura.

RC

RC

QNR

2.c) Comréguae
compasso, construa
o0 seu proprio balaio
e experimente
adorna-lo de modo
distinto ou sem
repetir os adornos
do balaio acima
apresentado.
Explicite, se
possivel, toda a
matematica que
estiver por detrds da
sua construcao.

RC

RC

RMC

3. Que relevancia
matematica podera
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ter o estudo deste RC |RC|RC
artefacto? Porque?

7.3 Resolucao das tarefas relacionadas com a azagaia

Nesta sec¢do, detalhamos os processos de resolugdo dos trés casos ou das respostas dadas
por trés alunos a Tarefa 3.

7.3.1 Caso do Aluno 1

Neste ponto, apresentamos o caso do Aluno 1, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés tarefas elaboradas incluindo a azagaia. Para cada uma das tarefas,
na primeira fase, fazemos uma descricdo detalhada dos processos de resolugdo e dos
raciocinios do aluno; efetuamos, na segunda fase, uma anélise das tarefas resolvidas pelo
aluno e, por fim, fazemos uma sintese das analises dos elementos evidentes do processo de
resolugdo das tarefas.

Questio 1
Resolucio das alineas 1.a) e 1.b)

Depois da leitura da tarefa (Anexo 9), o Aluno 1 desenhou o arco da azagaia e posicionou a
seta no centro da mesma, sem dificuldades (Figura 254).

A
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Figura 254 - Excerto das respostas das alineas a) e b) apresentadas pelo Aluno 1 (questdo 1)

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Depois de observar as imagens (Anexo 9), o Aluno 1 tentou responder a questao (Figura 255).
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Figura 255 - Resposta do Aluno 1 que determina a posi¢do do angulo quando o cagador estica a
seta ou flecha

Resolucio da questiao 2.b)

Para saber a matematica que esta por detrds do manuseamento da azagaia, o Aluno 1 tentou
responder a questdo (Figura 256).
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Figura 256 - Resposta do Aluno 1 de como descortinar a matematica escondida na azagaia

Resolucio da questio 2.c)

Para descobrir o comprimento do arco de azagaia, o Aluno 1 tentou procurar a resposta
(Figura 257).
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Figura 257 - Resposta do Aluno 1 de como encontrar o comprimento do arco de azagaia (tarefa
2)

Resolucio da questiao 3
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Depois da leitura minuciosa da questdo (Anexo 9), o Aluno 1 comegou por indicar,
assinalando com x, o formato da ponta da seta ou flecha (Figura 258).

Pentagono L_"}
Hexdagono [ J]
Losango r?gi
Retangulo {“J

Quadrado r_]

Figura 258 - Excerto da resposta da tarefa 3 apresentada pelo Aluno 1

Resolucao da questao 4

Relativamente a questdo, se ¢ possivel manusear ou fabricar uma azagaia sem pensar
matematicamente, o Aluno 1 respondeu a questao e justificou sem dificuldades (Figura 259).

A&M_Nﬁ3£ ,v&&ﬂk;%&%wmxﬁmmum§%@R
ren (’E{WV@O&‘L (\(\f\/O‘fYQ/\{“Y\/O&LQO\/W‘LR\/\t\Q} LSOk
i.\ﬂg\\ FRI A '(}Qik%&, &)v?mmjg Céi(/g)w\((itﬁ/\:@wx

C MR &/‘U\\)fgﬁ%

Figura 259 - Resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 1

Este aluno, também, falou sobre a importancia da azagaia no ensino da matematica (Figura
260).
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Figura 260 - Continuacdo da resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 1

7.3.2 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 1
Analise das alineas a) e b) questio 1

Com base nos conhecimentos de geometria, o Aluno 1 mobilizou os seus instrumentos
(compasso e régua graduada) e, imediatamente, desenhou a azagaia. Mais tarde, para
satisfazer alinea b), este aluno determinou o centro do segmento (corda que prende as duas
pontas do arco ou pau flexivel) da azagaia e, em seguida, posicionou a seta (ou flecha) no
centro do segmento do arco. As pontas das flechas possuem varias formas geométricas, o
Aluno 1 tragou um pequeno tridngulo na ponta da flecha da azagaia.

Analise das alineas a) e b) questao 2

O Aluno 1 disse que quando se exerce a forca sobre azagaia o angulo inicial altera e forma
um vértice. Aqui, para satisfazer alinea a), o Aluno 1 aplicou os seus conhecimentos basicos
de geometria e/ou trigonomeria. Relativamente a alinea b), este aluno referiu que o
manuseamento da azagaia envolve figuras geométricas, contudo, nao clarificou os formatos
(formas) destas figuras.

Analise da questio 3

Com base nos conhecimentos de geometria, o Aluno 1 indicou, assinalando com x, o losango
como, sendo, o formato da ponta da flecha.

Analise da questio 4

Tendo em atencdo a confe¢do do artefacto (azagaia) e, em especial, a técnica do seu
manuseamento, o Aluno 1 afirmou que ndo ¢ possivel fabricar uma azagaia sem pensar
matematicamente (ou geometricamente), isto, porque todo o processo de confe¢ao e manejo

198



de azagaia envolve matematica. Continuando, o aluno falou sobre a relevancia da azagaia
no ensino da matematica, relacionar azagaia com o ensino da matematica (em particular o
da geometria) pode trazer “a tona” ou mostrar o potencial da matematica na vida pratica.

7.3.3 Caso do Aluno 2

Nesta secdo, apresentamos o caso do Aluno 2, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés tarefas elaboradas incluindo a azagaia. Para cada uma das tarefas,
numa primeira fase, fazemos uma descricdo detalhada dos processos de resolucdo e dos
raciocinios do aluno; efetuamos, segunda fase, uma andlise das tarefas resolvidas pelo aluno
e, por fim, fazemos uma sintese das analises dos elementos evidentes do processo de
resolu¢do das tarefas.

Questio 1
Resolucio das alineas 1.a) e 1.b)

Ap6s a leitura da tarefa (Anexo 9), o Aluno 2 desenhou o arco da azagaia e posicionou a seta
no centro da mesma, sem dificuldades (Figura 261).
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Figura 261 - Excerto das respostas das alineas a) e b) apresentadas pelo Aluno 2 (tarefa 1)

Resolucio da questao 1.c)

Com base nos seus conhecimentos basicos, o Aluno 2 conseguiu descobrir o angulo da
azagaia em posicao de repouso (Figura 262).

199



C/ﬁ: Wa f‘”%ﬁ b mﬁw A oza?)m'o %ﬂfm o S/na@f@ G180

Figura 262 - Resposta do Aluno 2 de como descobrir o angulo da azagaia em estado de repouso
(tarefa 1)

Questio 2
Resolucio da questio 2.a)

Depois de observar as imagens (Anexo 9), o Aluno 2 comegou por responder o que acontece
ao angulo inicial quando o cagador exerce a for¢a sobre a flecha (Figura 263).
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Figura 263 - Resposta do Aluno 2 que determina a posi¢do do angulo quando o cagador estica a
seta ou flecha (tarefa 2)

Resolucio da questiao 2.b)

Para saber a matematica que esta por detrds do manuseamento da azagaia, o Aluno 2 tentou
responder a questdo (Figura 264).
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Figura 264 - Resposta do Aluno 2 de como descortinar a matematica escondida na azagaia

Resolucio da questao 2.c)

Para achar o comprimento do arco de azagaia, o Aluno 2 tentou responder a questao (Figura
265).
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Figura 265 - Resposta do Aluno 2 de como descobrir o comprimento do arco de azagaia

Resolucio da questiao 3

Ap6s a leitura minuciosa da questdo (Anexo 9), o Aluno 2 comegou por indicar, assinalando
com X, o formato da ponta da seta ou flecha (Figura 266).

ol
|

Pentagono

Hexagono [
Losango

[X

Retangulo I B

Quadrado ka

Figura 266 - Excerto da resposta da tarefa 3 apresentada pelo Aluno 2

Resolucio da questao 4

Relativamente a questdo, se ¢ possivel manusear ou fabricar uma azagaia sem pensar
matematicamente, o Aluno 2 respondeu e justificou a sua resposta (Figura 267).
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Figura 267 - Resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 2

Continuando, o Aluno 2 falou sobre a importancia da matematica (Figura 268).
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Figura 268 - Continuacdo da resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 2

7.3.4 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 2
Analise das alineas a) e b) questio 1

Para obter a azagaia, o Aluno 2 mobilizou os seus instrumentos (compasso, régua graduada)
e, logo, desenhou o artefacto. Mais tarde, para satisfazer alinea b), este aluno determinou o
centro do segmento (corda que prende as duas pontas do arco ou pau flexivel) da azagaia e,
em seguida, posicionou a seta (ou flecha) no centro do segmento do arco. As pontas das
flechas possuem varias formas geométricas, o aluno tragou um pequeno triangulo na ponta
da flecha da azagaia e escreveu dentro do arco os angulos 180° e 90°.

Analise da alinea c) questio 1

O Aluno 2, depos de ter lembrado daquilo que aprendeu em matematica, respondeu que na
posicao de repouso a azagaia forma um angulo de 180°.
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Analise das alineas a), b) e ¢) questio 2

O Aluno 2 disse que quando o cacgador estica a flecha ou seta o angulo inicial da azagaia
diminui ou varia. Este aluno referiu que o manuseamento (isto €, quando o cagador puxa ou
estica a flecha) da azagaia envolve muita matemadtica e fisica. Afirmou, ainda, que com os
instrumentos (régua graduada, compasso) ¢ possivel determinar ou encontrar o comprimento
do arco da azagaia.

Analise da questio 3

Depois de observar as cinco (5) figuras geométricas, o Aluno 2 disse que o losango ¢ a figura
que se encaixa ou corresponde ao formato da extremidade da flecha.

Analise da questao 4

Tendo em atencdo a confe¢do do artefacto (azagaia) e, em especial, a técnica do seu
manuseamento, o Aluno 2 respondeu que ndo ¢ possivel fabricar e/ou manusear uma azagaia
sem pensar matematicamente porque a matematica ¢ a ciéncia da vida, ciéncia da logica,
tudo que se faz na vida inclui matematica, a azagaia ¢ formada por um arco de 180° e uma
reta (segmento), tudo isto vem da geometria e/ou trigonometria, por isso, ¢ impensavel falar
da azagaia sem falar da matemadtica. Ainda, o aluno, disse que a matemadtica ¢ a peca
fundamental na constru¢do deste objeto artesanal, sem o suporte matematico a confe¢do e o
manejo da azagaia torna muito dificil.

7.3.5 Caso do Aluno 3

Nesta secdo, apresentamos o caso do Aluno 3, centrado nas resolugdes que este aluno
desenvolveu para as trés tarefas elaboradas incluindo a azagaia. Para cada uma das tarefas,
numa primeira fase, fazemos uma descricdo detalhada dos processos de resolucdo e dos
raciocinios do aluno; efetuamos, segunda fase, uma andlise das tarefas resolvidas pelo aluno
e, por fim, fazemos uma sintese das andlises dos elementos evidentes do processo de
resolugdo das tarefas.

Questio 1
Resolucio das alineas 1.a) e 1.b)

Depois da leitura da tarefa (Anexo 9), o Aluno 3 desenhou o arco da azagaia e posicionou a
seta no centro da mesma, sem dificuldades (Figura 269).
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Figura 269 - Excerto das respostas das alineas a) e b) apresentadas pelo Aluno 3 (tarefa 1)

Resolucio da questao 1.c)

O Aluno 3, com base nos seus conhecimentos preliminares, conseguiu descobrir o angulo da

azagaia em posicao de repouso (Figura 270).
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Figura 270 - Resposta do Aluno 3 de como descobrir o angulo da azagaia em estado de repouso

Questio 2

Resolucio da questio 2.a)

Depois de observar as imagens (Anexo 9), o Aluno 3 comegou por responder o que acontece

ao angulo inicial quando o cagador exerce a for¢a sobre a flecha (Figura 271).
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Figura 271 - Resposta do Aluno 3 que determina a posi¢do do angulo quando o cagador estica a
seta ou flecha (tarefa 2)

Resolucio da questiao 2.b)

Para saber a matematica que esta por detras do manuseamento da azagaia, o Aluno 3
respondeu a questdo (Figura 272).
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Figura 272 - Resposta do Aluno 3 de como descortinar a matematica escondida na azagaia
(tarefa 2)

Resolucio da questao 2.c)

Para achar o comprimento do arco da azagaia, o Aluno 3 respondeu a questao (Figura 273).
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Figura 273 - Resposta do Aluno 3 de como encontrar o comprimento do arco da azagaia

Resolucio da questiao 3
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Depois da leitura minuciosa da questdo (Anexo 9), o Aluno 3 comegou por indicar,
assinalando com x, o formato da ponta da seta ou flecha (Figura 274).

Pentagono [ ]
Hexdagono [ N

Eit S

Retangulo [

]
Losangs  [57]
|
|

Quadrado I Ty

Figura 274 - Excerto da resposta da tarefa 3 apresentada pelo Aluno 3

Resolucao da questao 4

Relativamente a tarefa (Anexo 9), se € possivel pensar matematicamente quando se manuseia
ou se fabrica uma azagaia, o Aluno 3 respondeu e justificou a sua resposta (Figura 275).

45‘ Nf, i St ~ /. f&\f& a f@“’\éﬂ\[& -Ci‘c},c/\,\’_,e/\ & CLM&& A ,»(,s/v\am &aafm/}/\g@
AU Zai Tovlie )f/m%‘,{{w / 'j;z@wwf/\fammfml&f

QFWOW&Q [VVNIN #Qﬂtx i?"\j\"\ﬁu&t&

Figura 275 - Resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 3

Em seguida, o Aluno 3 tentou falar sobre a importancia do artefacto no ensino da matematica
(Figura 276).
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Figura 276 - Continuacdo da resposta da tarefa 4 apresentada pelo Aluno 3

7.3.6 Analise e interpretacio das tarefas resolvidas pelo Aluno 3
Analise das alineas a) e b) questio 1

O Aluno 3 mobilizou os seus instrumentos (compasso, régua graduada) e, logo, desenhou a
azagaia. Mais tarde, para satisfazer alinea b), o aluno determinou o centro do segmento
(corda que prende as duas pontas do arco ou pau flexivel) da azagaia e, em seguida,
posicionou a seta (ou flecha) no centro do segmento do arco. As pontas das flechas possuem
varias formas geométricas, o Aluno 3 tracou um pequeno tridngulo na ponta da flecha da
azagaia e marcou o angulo reto (90°) na parte de baixo da seta.

Analise da alinea c) questio 1

Com base nos seus conhecimentos prévios, o Aluno 3 afirmou que na posicdo de repouso a
azagaia forma um angulo de 180°.

Analise das alineas a), b) e ¢) questio 2

O Aluno 3 afirmou que no estado de repouso azagaia forma um angulo de 180° e quando o
cacador estica a flecha este angulo varia ou forma um novo angulo (menor que o angulo
inicial). Este aluno, depois de observar todos os elementos da azagaia, salientou que o
manuseamento deste artefacto além da matematica (distancia entre os pontos) envolve
também a fisica (for¢a). Ainda, o aluno, referiu que com auxilio da régua graduada e
compasso consegue-se determinar ou encontrar o comprimento do arco da azagaia.

Analise da questio 3

O Aluno 3, depois de observar as cinco (5) figuras geométricas, indicou, assinalando com x,
o losango como sendo o tipo de figura que corresponde a ponta da flecha.
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Analise da questio 4

O Aluno 3 respondeu a pergunta de modo oposto, mas de maneira como ele justificou a sua
resposta faz acreditar que ndo ¢ possivel manusear ou fabricar azagaia sem pensar
matematicamente, isso indica que o aluno ndo leu atentamente a questdo que foi colocada.
A seguir, o aluno fez uma abordagem sobre a relevancia do estudo da azagaia no ensino da
matematica, sublinhou que relacionar azagaia com o ensino da matematica (em particular o
da geometria) pode ajudar a comunidade académica a entender a origem da matematica e/ou

a perceber a utilidade dela na vida pratica.

A seguir, fazemos uma sintese das analises das resolugdes das tarefas relacionadas com a

azagaia (Tabela 4).

Tabela 4 - Simula das resolucdes das tarefas relacionadas com azagaia

Tarefas

Respostas certas
(RC)

Respostas meias
certas (RMC)

Respostas nao
certas (RNC)

Questdes nao
resolvidas (QNR)

Aluno | Al. | AL
1 2 3

Aluno | Al | AL 3
1 2

Aluno
1

Al
2

Al3

Aluno | AL. | Al
1 2 3

1. a) Com
compasso € régua
graduada faca ou
desenhe uma
azagaia.

RC | RC |RC

1. b) Posicione
uma seta ou flecha
no centro da
azagaia.

RC | RC |RC

1. ¢) Na posicao
de repouso da
zagaia, descubra o
angulo formado
pela azagaia.

RC | RC

RNC

2.a) O que ¢ que
acontece ao
angulo inicial da
azagaia quando o
cagador estica a
flecha?

RC | RC

RMC

2. b) Descortine
que matematica
esta por detras do
manuseamento
desta azagaia.

RC | RC

RMC

2. ¢) Como
consegue
encontrar o

RC | RC

RMC
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comprimento do
arco da azagaia?

3. Das figuras
geométricas
apresentadas,
indique,
assinalando com RC |RC |RC
um X, o que
corresponde ao
formato da
extremidade da
flecha.

4. E possivel
manusear ou
fabricar uma
azagaia sem
pensar RC |RC RMC
matematicamente?
Se ndo (ou sim)
explique.

7.4 Breve Sintese

Durante a resolu¢ao das tarefas, os alunos recorreram a varios instrumentos (régua graduada,
compasso, transferidor) para confecionar ou desenhar os artefactos solicitados; mobilizaram
os conhecimentos de geometria para fundamentar e/ou vislumbrar os saberes matematicos
envolvidos em artefactos ou por detrds das suas confe¢des. Os alunos quando comecaram a
resolver as tarefas mostraram, em muitos casos, mais seguranga e/ou interesse. [sso mostra
que o estudo dos artefactos culturais, com liga¢des a conceitos matematicos, joga um papel
essencial no ensino da matemadtica, em particular no ensino da geometria. Tal como diz
Gerdes (2007b) “a matematica materna, a matematica familiar, a matematica da cultura do
aluno pode constituir (...) mais uma alavanca para poder pensar e imaginar mais e inclusive
para aprender mais (ideias) matematicas, enriquecendo o horizonte matematico do aluno
com experiéncias matematicas doutros povos e doutros tempos” (p. 160).

Antes de aplicar as tarefas, os alunos foram previamente orientados a escreverem tudo o que
fosse importante escrever relativamente aos procedimentos de resolugdo das tarefas e
suposi¢oes de base que norteiam os seus pensamentos. Esta orientagdo foi propositadamente
dada, em parte para contextualizar os alunos (ou situar os alunos naquilo que se pretende
alcancar).

Os alunos mostraram um bom dominio nos artefactos culturais selecionados, este dominio
contribuiu para a diversidade das resolucdes das tarefas apresentadas, o que
consequentemente mostra que os alunos trabalharam com uma consideravel independéncia
e firmeza na tomada de decisdes durante a realizagdo das tarefas.
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A analise de dados leva-nos a concluir que ndo houve dificuldades na resolugdo das alineas
a), c), e) das questdes relacionadas com os artefactos (almofariz, balaio, azagaia), os
desenhos feitos pelos alunos estavam de certo modo bem organizados e adornados e, com
uma linguagem acessivel, foi explicitada a matemadtica envolvida em artefactos e/ou em
desenhos dos mesmos.

Importa ainda referir que durante a resolucdo da tarefa 3, questdo relacionada com azagaia,
os alunos ndo tiveram tantas dificuldades como se temia. Isto pode ser constatado, por
exemplo, quando os alunos analisaram ou procuraram a figura que adequa ou corresponde
ao formato da extremidade da flecha ou seta.

As ultimas questdes (nomeadamente 3 e 4) focavam-se na importancia ou vantagem em
aprender matematica (ou geometria) com recurso a situacdes concretas como a que nos
proporcionam o almofariz, balaio, azagaia. Com base nos dados, ¢ possivel concluir que se
tratou de um recurso apropriado e de grande relevancia para o ensino da matematica.

Todos os alunos participantes, de um modo geral, conseguiram resolver as tarefas
apresentadas, embora em algumas tenham manifestado dificuldades por ndo estarem
familiarizados com os processos de resolu¢do. Mesmo o Aluno 3 da Tarefa 3 que ndo
conseguiu abordar corretamente a questdo 4 fez uma apreciacao positiva sobre a relevancia
do estudo da azagaia no ensino da matematica, e sublinhou que relacionar azagaia com o
ensino da matemadtica (em particular o da geometria) pode ajudar a comunidade académica
a entender a origem da matematica e/ou a perceber a utilidade dela na vida pratica.

A andlise dos dados permite concluir que os alunos (professores e futuros professores)
manifestaram interesse em trabalhar ou resolver questdes relacionadas com os artefactos
culturais e, ainda, apontaram as vantagens em aprender matematica (em particular a
geometria) com recurso aos artefactos. Esta apreciacdo ¢ facilmente justificada, visto que
em diversas ocasides os alunos ndo sd apresentaram ou responderam as questdes, mas
também fundamentaram e/ou descreveram os passos que devem ser seguidos na confec¢ao
dos artefactos e, isto, indica que os alunos estdo interessados em explorar ou procurar,
eventualmente, outros artefactos culturais desta e de outras etnias presentes em Angola que
envolvem saberes matematicos.
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Capitulo 8: Resultados e Conclusdes

Neste capitulo, apresentamos os mais importantes resultados do presente estudo, alinhados
com as questdes de investigacdo formuladas inicialmente e expostas no capitulo 1.
Comegamos por uma sintese do estudo, apontando as partes essenciais (questdes de
investigacdo que nortearam o estudo e objetivos da investigacdo), em seguida, apresentamos
as conclusdes, recomendacdes destinadas a professores de matematica/matematicos e
investigadores em etnomatematica e, por fim, indicamos algumas limitagdes que
encontramos no decorrer deste estudo.

8.1 Sintese do estudo
As questdes de investigacdo que orientaram este estudo (capitulo 1) foram:

e Que artefactos proprios da etnia Nganguela poderdo ter Matematica
“congelada”™?

e Que conceitos matematicos podemos identificar nos artefactos culturais da
etnia Nganguela selecionados?

¢ Que metodologia podemos seguir para incorporarmos os artefactos culturais
com ligagdes a conceitos matematicos no ensino da matematica?

e As ideias de tarefas onde se pretendem integrar na escola os artefactos
culturais do grupo étnico Nganguela poderdo ter um impacto positivo na visao
e motiva¢do de alunos e professores?

Estas questdes de investigacao suscitaram os seguintes objetivos especificos da investigacao:

- Identificar artefactos culturais da etnia Nganguela (presente na provincia do Cuando
Cubango, Angola) com potencial para “descongelar” ligacdes a conceitos matematicos;

- Explorar e/ou analisar os artefactos culturais da etnia Nganguela identificados do ponto de
vista dos conceitos matematicos com potencial para serem usados na sala de aula e
influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica;

- Recolher opinides de professores do ensino primdrio, ensino secundério e ensino superior
(e junto dos estudantes da Escola de Formagdo de Professores e da Escola Superior
Pedagdgica do Cuando Cubango), de Cuando Cubango, Angola, sobre a relevancia dos
artefactos e as metodologias (ou vias) aconselhaveis para possivel incorporacao dos mesmos
no ensino da matematica;

- Elaborar tarefas (ou unidades didaticas) que suscitem metodologias alternativas que ajudem
a desmistificar as ideias negativas dos alunos sobre a pouca relevancia do ensino da
matematica, usando os artefactos culturais identificados. Indagar de que modo as tarefas ou
unidades didaticas aplicadas permitiram uma mudanca das concec¢des dos alunos (ou futuros
professores) sobre a Matematica e como poderdo potenciar a motivagao ou criar entusiasmo
nos alunos pela procura de conhecimento matematico.
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Nos capitulos 1, 2 e 3 foi contextualizada a investigagdo no ambito da educacdo
etnomatematica e no contexto de Angola, sendo identificadas algumas dificuldades
conhecidas com o ensino da Matematica em Angola e um pouco por todo o mundo.

No capitulo 4, elencamos alguns artefactos culturais da etnia Nganguela que incorporam
saberes matematicos (ou padrdes geométricos). Depois da inventariagdo, selecionamos
alguns artefactos, identificamos os saberes (ou padrdes) matematicos neles envolvidos,
descrevemos os passos (alguns com certeza e outros na base de conjetura) de como foram
confecionados pelos Nganguela (capitulo 5). Em seguida, entrevistamos os professores que
lecionam nas escolas do ensino primario, primeiro e segundo ciclo do ensino secundario,
ensino superior (Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango, Angola) no sentido de
encontrarmos as metodologias aconselhaveis (ou adequadas) que podemos seguir para
incorporar os artefactos culturais identificados e analisados no ensino da matematica
(capitulo 6).

Depois das entrevistas (capitulo 6), cridmos tarefas (com questdes relacionadas com os
artefactos culturais) que foram distribuidas e resolvidas pelos alunos do 3.° ano do ensino
pos-laboral de licenciatura do curso de ensino da matematica (capitulo 7).

8.2 Principais conclusdes e contributos do estudo

Que podemos agora dizer sobre o que avangdmos na compreensao de cada um dos objetivos
da nossa investigagao e na resposta as questoes de investigacao que nortearam este estudo?

Foram identificados, descritos e contextualizados 13 artefactos culturais da etnia Nganguela
com grande potencial para “descongelar” ligagdes a conceitos matematicos, a saber:
almofariz, balaio, nassa, arco e flecha, casas tradicionais, cortico, fole de forja, machado
tradicional, jugo, panela tradicional, prato tradicional, cadeira tradicional e mapa de Angola.
Haver4, certamente, ainda muito trabalho a fazer para desenvolver todo esse potencial.

Dos 13 artefactos culturais da etnia Nganguela identificados foram explorados com bastante
detalhe 4 artefactos sob o ponto de vista dos conceitos matematicos com potencial para serem
usados na sala de aula e influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica: almofariz,
balaio, nassa e zagaia. A andlise feita (disponivel no capitulo 5) permite transpor tarefas
adequadas para a sala de aula em muitas classes diferentes e na formagdo de professores,
constituindo-se como um manancial de materiais didaticos disponiveis e adaptaveis a
diferentes contextos de ensino e de aprendizagem.

A identificagdo dos saberes matematicos presentes em artefactos culturais ndo procura
apenas melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica, mas também pretende divulgar
o conhecimento matematico e valorizar as praticas culturais e/ou preservar a identidade
cultural.

Com relagdo a primeira e segunda questdes de investigacdo, os capitulos 4 ¢ 5 contém, do
nosso ponto de vista, uma enorme riqueza matematica envolvida em artefactos culturais que
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tivemos o prazer de identificar e analisar. Varios artefactos como, por exemplo, almofariz,
balaio, musiva (armadilha de pesca), azagaia (armadilha de caca) confecionados pelos
homens da etnia Nganguela, envolvem conceitos geométricos (tridngulo, retangulo,
quadrado, poligono, circulo, didmetro, raio, angulo) e propriedades geométicas (distancia,
eixos de simetria, perimetro, comprimento, area, volume, retas paralelas, retas concorrentes,
retas perpendiculares) que sdo abordados ao nivel da matematica elementar, no ensino
primario e primeiro ciclo do ensino secunddrio, na regido angolana. Foram ainda
identificados elementos de outra area do saber, como a fisica.

Foram recolhidas opinides de professores do ensino primdrio, ensino secundario e ensino
superior (assim como de estudantes da Escola de Formagdo de Professores e da Escola
Superior Pedagdgica do Cuando Cubango) de Cuando Cubango, Angola, sobre a relevancia
dos artefactos e as metodologias (ou vias) aconselhdveis para possivel incorporacdo dos
mesmos no ensino da matematica. Os professores entrevistados foram quase unanimes nas
suas reagdes, deixando claro que o estudo € bastante pertinente ou adequado, mormente, ao
ensino primario e primeiro ciclo do ensino secundério. Os alunos de licenciatura do 3.° ano
do curso do ensino da matematica da Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango,
durante a aula de contextualizacgdo, ficaram surpreendidos com a apresentagdo dos artefactos
que incorporam matematica e sugeriram para que se fagca mais estudos, visto que na regiao
sul de Angola h4 variadissimos artefactos culturais.

Relativamente a terceira questdo de investigacdo deste estudo, as reacdes dos professores
entrevistados que lecionam a cadeira de matemadtica, em diversas escolas presentes no
Cuando Cubango, apontam varias vias alternativas ou metodologias que, do nosso ponto de
vista, s3o adequadas (capitulo 6). Todos os professores mostraram preferéncia por um ensino
que incorpore elementos de ligagcdo a vida real, como forma de motivar os alunos e os
convencer de que a matematica ¢ efetivamente importante para a sua formagao.

Sem haver uma preocupacdo direta e exclusiva, foi feito o relacionamento entre os artefactos
culturais (almofariz, balaio e azagaia) e os conteudos matematicos lecionados nas escolas da
regido do Cuando-Cugango, a regido do povo Nganguela, em particular nas escolas do
ensino primario e primeiro ciclo do ensino secundario, mas também no ambito da formagao
de professores. Foram, cuidadosamente, elaboradas 3 tarefas, baseadas nesses artefactos,
pretendendo suscitar metodologias alternativas que ajudem a desmistificar as ideias
negativas dos alunos sobre a pouca relevancia do ensino da matematica. A criacao das tarefas
relacionadas com esses artefactos foi feita com um certo grau de realismo, de modo a
permitir aos alunos matematizar (ou pensar matematicamente), construir ou desenhar os seus
proprios artefactos e descortinar os conceitos matematicos que estiverem por detras da
constru¢ao dos mesmos. A excelente reacdo que tiveram estes materiais junto dos alunos
augura um bom impacto no futuro da abordagem etnomatematica na sala de aula de
Matematica.
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As tarefas criadas ou elaboradas, incluindo os artefactos culturais com liga¢des a conceitos
matematicos, suscitaram curiosidade e mostraram ser agrado dos participantes (alunos) pelo
entusiasmo revelado. Os alunos durante a resolugdo destas tarefas manifestaram interesse ou
sentiram-se a vontade, pois as questdes expostas (ou apresentadas) envolvem aquilo que eles
veem ou fazem no dia a dia. A natureza de tais tarefas fez com que, durante a resolugao das
mesmas, os alunos encarassem ou considerassem a matematica como “coisa’ que faz parte
no dia a dia e ndo como estranha ou que vem de outro “mundo”. Este tipo de tarefas ajuda o
aluno a desenvolver o gosto pela matematica, a valorizar a sua propria identidade cultural e
contribui, também, para o melhoramento da aprendizagem matematica do aluno.

Entendemos que as 3 tarefas elaboradas e testadas com os 9 alunos da formacgdo de
professores, assim como a reagdo dos professores entrevistados, irdo certamente permitir
uma mudanca das concegdes dos alunos (ou dos futuros professores) sobre a Matemadtica e
como poderdo potenciar a motivacdo ou criar entusiasmo nos alunos pela procura de
conhecimento matematico.

Quanto a quarta questdo de investigagdo, os resultados (capitulo 7) mostram-nos que os
alunos, tanto do grupo étnico Nganguela, como os de outros grupos étnicos, manifestaram
interesse e/ou trabalharam com uma consideravel independéncia e firmeza na tomada de
decisdes durante a realizagdo das tarefas, envolveram-se no trabalho de investigagdo
plenamente, responderam aos quesitos colocados, refletiram sobre as respostas e mostraram
destreza no uso dos instrumentos. Importa salientar que tivemos todo o cuidado na cria¢ao
de tarefas, os artefactos culturais foram selecionados e analisados no sentido de integrarmos
os alunos de outros grupos culturais (ou étnicos). Tal como sublinha Moreira (2008) para
concretizar a educacdo multicultural, ndo basta que se criem conjunturas favoraveis a
frequéncia escolar de todas as criangas e jovens, ha também que trazer para dentro da escola
contextos e representacdes dos varios grupos culturais, para que todos se sintam aceites,
respeitados e valorizados.

De uma forma geral, e tendo em mente os resultados do presente trabalho de investigagao, ¢
possivel concluir que a incorporagdo de artefactos culturais no ensino da matematica (dito
de outro modo, relacionar os artefactos culturais com os conteudos matematicos académicos)
pode ajudar os alunos a desenvolver o gosto pela matematica; contribuir para melhoramento
das aprendizagens dos alunos em matematica, na regido sul de Angola.

Observe-se que as nossas conclusdes reforcam as propostas de Paulus Gerdes (Gerdes
2007b) ao advogar a incorporagdo, no curriculo, de elementos pertencentes ao ambiente
sociocultural dos alunos e professores para servir como impulso para atividades matematicas
significativas na sala de aula, aumentando a motivagdo quer dos alunos, quer dos proprios
professores. As nossas conclusdes também reforcam as propostas de Rosa e Orey (2013) que
defendem que quando a cultura escolar reflete as culturas do lar e da comunidade, as salas
de aula tornam-se ambientes familiares que motivam a aprendizagem dos alunos.
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8.3 Limitacoes do estudo

Ao longo do nosso trabalho de investigacdo tivemos algumas limitagdes, quer na parte
demogréfica, quer na parte bibliografica.

Relativamente as limitagdes demograficas, ndo conseguimos, muito longe disso, passar ou
atingir todas as localidades onde o povo Nganguela vive, por causa das péssimas condigdes
que ainda persistem em muitas vias rodoviarias e devido a extensao territorial da Provincia.
Por esta razdo, procuramos concentrar-nos em locais onde podiamos encontrar, facilmente,
os artefactos culturais a que fazemos menc¢ao no capitulo 4. Nesta mesma senda, por conta
da situagdo pandémica que continua a assolar o mundo de forma tremenda, ndo conseguimos
alargar a investigacdo ou aplicar as tarefas criadas a comunidade académica (alunos) do
regime diurno e aos alunos de outras localidades como, por exemplo, Cuchi (Municipio do
Cuando Cubango, Angola).

Apenas foi possivel aplicar as tarefas a alunos da licenciatura do curso de Ensino da
Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango da Universidade Cuito
Cuanavale. Seria também interessante ver como reagiriam a estas tarefas ou a tarefas
semelhantes, alunos do ensino primdrio e do ensino secundéario do Cuando Cubango.

Quanto ao acesso a bibliografia, tivemos algumas limita¢cdes pois sdo poucas (ou ndo
existem) as obras bibliograficas que retratem a etnografia relacionada com a etnia
Nganguela. Se for possivel conhecer mais detalhes sobre a cultura e tradicdes do povo
Ngangela, serd certamente possivel ir mais longe no “descongelamento” da matematica
presente nos artefactos. O estudo que aqui apresentamos dé também um contributo neste
sentido.

Ficou por fazer, por falta de tempo e pelas dificuldades colocadas pela pandemia da COVID-
19, que ndo se compadessem com prazos, a exploracao escolar de temas matematicos que
partissem da matemadtica “congelada” nos artefactos e a alargasse a novas discussdes e
exploragdes matematicas. Sao disso exemplo o “estudo de construgdes axiomaticas
alternativas de Geometria Euclidiana” ou “uma construgao alternativa de poligonos regular”
de Paulus Gerdes (Gerdes 1988). H4, claramente, muito espago para varias discussdes deste
tipo e seria interessante fazé-lo, pelas razdes expostas no inicio a que acresce a oportunidade
de uma mais intensa discussdo matematica com professores e alunos.

Dada a riqueza da cultura da etnia Nganguela ainda existem muitos artefactos e praticas
culturais com grande potencial para “descongelar” ligacdes a conceitos matematicos.

8.4 Recomendacdes para futuras investigacoes

Com este estudo, julgamos oportuno recomendar aos professores € matematicos que fagam
mais estudos de pendor etnomatematico para, de forma clara, trazer a matematica para mais
perto da comunidade e, assim, ser mais valorizada por toda a parte do que ¢ atualmente. Ao
combater o pessimismo (ou ideias negativas) sobre a matematica pretendemos despertar o
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interesse nos alunos e professores a explorar a belissima riqueza que esta ciéncia
proporciona.

Por falta de disseminacao dos estudos relacionados com os artefactos culturais presentes em
diversas etnias angolanas, recomendamos que os investigadores em etnomatematica fagam
mais estudos e repercussdes em torno da identificacdo de padroes geométricos “congelados”
em diversos artefactos culturais.

Tendo em conta o grau de dificuldade, recomendamos aos professores de matematica, em
particular os do ensino primario, que ao planificarem as suas aulas devem relaciona-las com
as praticas culturais que envolvem conceitos matematicos.

Enfim, esperamos que este e outros trabalhos, de cunho etnomatematico, possam contribuir
para que as autoridades governamentais angolanas promovam nos seus planos de formagao
de quadros (professores) e nos programas das distintas disciplinas do ensino primario,
primeiro e segundo ciclos do ensino secundério e superior a incorporacdo curricular dos
artefactos culturais desta e de outras etnias angolanas.
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Anexo 1:
Pedidos de autorizacdo para a realizacido de trabalhos de investigacao
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UNIVERSIDADE CUITO CUANAVALE
ESCOLA SUPERIOR PEDAGOGICA DO CUANDO CUBANGO

GABINETE DO DIRECTOR

Declaragio n°0F /GD/ESPED/CC

Para devidos efeitos, declara-se que Senhor Simdo Pedro Mateus Selezi, Professor da
Escola Superior Politécnica do Cuando Cubango, realizou uma investigagdo com
professores de Matematica referente ao seu trabalho de Doutoramento e com os
estudantes do primeiro ano do curso de Ensino de Matematica e Ensino de Biologia na
Escola Superior Pedagégica do Cuando Cubango, afecto a Universidade Cuito

Cuanavale, nos dia 22 ¢ 23 de Agosto de 2019.

Por ser verdade e ter-me sido solicitada, passou-se a presente declarag@o que vai por mim

assinada e autenticada com o carimbo a 6leo em uso nesta Institui¢ao de Ensino.

Menongue, 23 de Agosto de 2019

O Diyector

AmadeuFopséca Chitacumula
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Pedagogica do Cuando Cubango

h
ol ok
y W 'b% ’p/’ﬂ Aziabinete do Diretor da Escola Superior
w

= Menongue=

Assunto: Solicitagio
Os melhores cumprimentos

Sou, Simdo Pedro Mateus Selezi, docente universitirio, colocado na Escola
Superior Politécnica do Cuando Cubango, Universidade Cuito Cuanavale, e estudante
de doutoramento em Histéria das Ciéneias e Educagdo Cientifica, na 4rea de
Matematica, da Universidade de Coimbra, Portugal. Estou, neste momento, a efetuar os
trabalhos de investigacdo conducentes a elaboracdo de tese de doutoramente, cujo tema
é “Explora¢io dos Aspectos Etnomatemétxcos do Pove Ngangela no Sudeste de
Angola; Uma Contribuigio para ¢ Ensine da Matematlca

Atendendo a natureza de investig o a desenvolver, venho, por este meio,
solicitar a V/ Exceléncia que autorize para a realizagfe dos trabalhos de investigagio

(entrevista estruturada direcionada aos professores de Matematica, inquérito
exploratorio para os estudantes).

Menongue, 20 de agosto de %ﬁ19

Ty

Siméo PedroMateus Selezi




il

e

Reptblica de Angola
Governo da Provincia do Cuando Cubango
Gabinete Provincial da Educac2o, Ciéncia e Tecnologia
Escola do Magistério — “Mwene Vunongue”
Caixa Postal N¢ 154 - Menongue

Declaracdo n2 ) 4/J044

A Escola do Magistério — “Mwene Vunongue,” no Cuando Cubango, vem por esta declarar que
o senhor Sim&o Pedro Mateus Selezi, professor da escola Superior Politécnica do Cuando
Cubango, afecta a Universidade Cuito Cuanavale, realizou uma investigacdo referente ac seu
trabalho de doutoramento, na especialidade de Matematica, na escola acima referida.

Por ser verdade e ter-me sido solicitada, passou-se a presente declaragdo que vai por mim
assinada e autenticada com o carimbo a éleoc em uso nesta Escola do Magistério — “Mwene
Vunongue.”

ESCOLA DO MAGISTERIO — “MWENE VUNONGUE,”em Menongue, 20s 22 de Juiho de 2019.-
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/ Gabinete da Diretora da Escola

de Formagdo de Professores
= Menongue=

Assunto: Solicitac3o

s melhores CRTIpT

(i O

Sou,\S'iiﬁﬁb"P”edro Mateus Selezi, docente universitario, colocado na Escola Superior
Politécnica do Cuando Cubango da Universidade Cuito Cuanavale, e estudante de
doutoramento em Historia das Ciéncias e Educagdo Cientifica, na 4rea de Matematica,
da Universidade de Coimbra, Portugal. Estou, neste momento, a efetuar os trabalhos de
investigagio conducentes a elaboragéo da tese de doutoramento, cujo tema €
“Explorac¢io dos aspectos etnomatemiticos do grupo étnico Ngangela no Sudeste
de Angola: Uma Contribuicdo para o ensino da Matematica”.

Atendendo a natureza de investigagdo a desenvolver, venho, por este meio, solicitar a
V/ Exceléncia que autorize para a realizagéo dos trabalhos de investigagdo (entrevista

estruturada direcionada aos professores de Matematica, inquérito exploratorio e
distribuicio de fichas de trabalho para os estudantes ap0s o inquérito).

Menongue, 19 de Julho de 2019

O Solicitante
<

Simé&o Pedré' Mateus Selezi



?’\d::»i.‘::.b‘!
REPUBLICA DE ANGOLA
GOVERNO DA PROVINCIA DO CUANDO CUBANGO
DIRECAO PROVINCIAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
COMPLEXO ESCOLAR N° 26 JOAO BOSCO DOS SANTOS MBEMBWA

GABINETE DO DIRETOR

Declaracéo n° ﬂ/ 207 (}

Para devidos efeitos, declara-se que Senhor Simio Pedro Mateus Selezi, Professor da
Escola Superior Politécnica do Cuando Cubango, afecto a Universidade Cuito
Cuanavale, realizou uma investigagfo referente ao seu trabalho de Doutoramento com
professores de Matematica e com os alunos do Primeiro Ciclo do Ensino Secundério, no
Complexo_ Escolar n° 26 Jodo Bosco dos Santos Mbembwa, nos dias

2 <> 109 80/9

Por ser verdade e ter-me sido solicitada, passou-se a presente declaragdo que vai por
mim assinada e autenticada com o carimbo a 6leo em uso neste Complexo Escolar.

Menongue, 27 de agosto de 2019
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Assunto: Solicitacio
Os melhores cumprimentos

Sou, Sim#o Pedro Mateus Selezi, docente universitario, colocado na Escola Superior
Politécnica do Cuando Cubango, Universidade Cuitc Cuanavale, ¢ estudante de
doutoramento em Histéria das Ciéncias ¢ Educagfo Cientifica, na drea de Matematica,
da Universidade de Coimbra, Portugal. Estou, neste momento, a efetuar os trabalhos de
investigaciio conducentes a elaboracio da tese de doutoramento, cujo tema ¢
“Exploracio dos aspectos etnematemdticos do grupo étnico Ngangela no Sudeste
de Angola: Uma Contribuiciie para o ensino da Matematica”.

Atendendo a natureza de investigagdo a desenvolver, venho, por este meio, solicitar a
V/ Exceléncia que autorize para a realizagio dos trabalhos de investigagio (entrevista
estruturada  direcionada aos professores de Matemdtica, inquérito exploratério e
distribuigzio de fichas de trabalho para os estudantes apds o inquérito).

Menongue, 30 de Julho de 2019

oligitante

-

Simsio Pedro Mateus Selezi
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Anexo 2:
Termo de consentimento livre para participacio em investigacio
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C - Hnuc INSTITUTO DE INVESTIGACAO
INTERDISCIPLINAR
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

univers_idade
de aveiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE PARA PARTICIPACAO EM INVESTIGACAO

O presente documento € uma declaragdo que confirma que o(a) estudante concorda em participar
numa investigacdo que sera realizada no ambito de uma tese de Doutoramento em Historia das
Ciéncias e Educacao cientifica, no ramo da matematica, sob orientagdo do Prof. Dr. Jaime
Carvalho e Silva, e ser4 subsequentemente apresentada nas Universidades de Coimbra e Aveiro.
Por favor, leia com atengdo a seguinte informacao.
Titulo do estudo

Identificagdo e Valorizagdo de Saberes Matematicos nos Artefactos Culturais da Etnia Ngangela:
Uma contribui¢do para o Ensino da Matematica.

Breve enquadramento

O estudo visa obter dados tteis para o professor/investigador perceber, intervir no sentido de
melhorar o ensino da matematica no nosso Pais e contribuir para dar uma visdo diferente da
matematica.

Participardo nesta investigacdo estudantes do 3° Ano do curso de Ensino da Matematica e
professores que lecionam a disciplina de matematica nas diversas escolas presentes na cidade de
Menongue, provincia do Cuando Cubango (Angola).

Atendendo a natureza do estudo, o investigador fotografara e fara gravacdo em audio e video de
modo a registar tudo o que cada aluno participante fizer e explicar durante a resolugdo das tarefas
que serdo distribuidas. No final da investigag@o, cada estudante participante recebera uma copia
do texto da aula de contextualizagdo.

O (A) estudante terd de responder as questoes de forma tdo completa quanto possivel e expondo
todos os argumentos que considerar necessarios. Toda a informagdo recolhida no dmbito do
estudo sera mantida no anonimato e sera de uso exclusivo, pelo que nédo serdo registados dados
de identificac¢do dos participantes.

O tempo previsto para a recolha de fichas de trabalho é de 60 minutos.

A assinatura do presente documento nao garante a participacdo (ou nao obriga o estudante a
participar) no estudo, o investigador fara uma escolha aleatéria de um ntimero limitado, de entre
0s que aceitarem participar no estudo.

Desde ja o investigador agragdece a colaboracdo de todos os voluntarios

Assinatura 9rammgxs Sade3d

&&&&&E&&EE&E&EE & &L & & & & &S

Eu , estudante do 3° Ano do Curso de
Ensino da Matematica, declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as
informacdes verbais que me foram fornecidas pela pessoa que acima assina. Foi-me garantida a
possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de
consequéncias. Deste modo, aceito participar neste estudo e permito a utilizacdo dos dados que
de forma voluntaria forneco, confiando em que apenas serdo utilizados para esta investigagao e
nas garantias de confidencialidade e anonimato que me sio dados pelo investigador.

Assinatura legivel:

Data: / /2021



Anexo 3:
Questionario exploratorio aplicado aos alunos
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Questionario exploratorio para alunos do 1° Ciclo do Ensino Secundario (9* classe)

c - IINIUC  INSTITUTO DE INVESTIGAGCAO
INTERDISCIPLINAR
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

universidade
de aveiro

Doutoramento em Historia das Ciéncias e Educagdo Cientifica

Area: Matematica
Area de investigacio: Etnomatematica

Pretendo, com este questionario, obter indicagdes Uteis para poder intervir, de forma
consciente, no sentido de melhorar os resultados obtidos pelos alunos em Matematica ou
promover, através do potencial matematico envolvido em artefactos, o gosto pela
Matematica. Responda as questdes colocadas de forma tdo completa quanto possivel e
apresentando todos os argumentos que considerar necessarios. Este questionario ¢
anonimo e serd mantida a confidencialidade.

Objetivo: obter dados que sustentam a necessidade de incorporagdo das produgdes
culturais ou artefactos, que envolvem conceitos matematicos, no ensino da matematica
Investigador: Simdo Pedro Mateus Selezi

Orientador: Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva

Coorientadoras: Professoras Doutoras Maria Cecilia Rosas Pereira Peixoto da Costa e
Maria Augusta Vilalobos Filipe Pereira do Nascimento

Instituicdo: Universidade de Coimbra e Universidade de Aveiro, Portugal.

Grupo |
1. Dados pessoais
a) Género (marque com um Xx)
Masculino Feminino
b) Idade (marque com um x)
<10 10-15 16-21 22-27 28-33 | 34-39 >40
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c) Naturalidade

Localidade Municipio Provincia

d) Residéncia habitual

Localidade Municipio Provincia

e) Ocupacao

Somente Estudante e | Se trabalha indique o ramo de
estudante trabalhador atividade
Grupo II

2. Dados académicos

a) Tipo de instituicdo de ensino onde frequentou o Ensino Primario (marque com um

X)

Publica Privada Mista

b) Que tipo de atividades exerceu neste intervalo de tempo que ficou sem estudar?

¢) Quais sdo as cadeiras que mais gosta ou prefere?

Grupo 11T
3. Sobre a matematica

a) O que dizer sobre a sua relagdo com a matematica? (Marque com um Xx)

Gosto muito | Gosto indiferente Nao gosto Detesto
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b) Como considera a matematica? (Marque com um Xx)

Muito facil Facil Normal | Dificil Muito dificil

c) Como foi seu desempenho em matematica nas classes anteriores? (marque
com um Xx)

Muito bom Bom Mediocre Mau

d) Como considera a matematica para vida real? (Marque com um X)

Muito Relevante Pouco Irrelevante
relevante relevante

e) Que temas matematicos prefere? (D¢, pelo menos, 4 exemplos)

f) Que temas matematicos considera menos interessantes? (D€, pelo menos, 4
exemplos)

g) Jausou, uma vez, a matematica para resolver problemas da vida real?
(Marque com um x)

Sim Nao

h) Quais sdo as atividades ou areas que envolvem matematica?

i) O que dizer sobre a relacdo entre a matematica cultural (matemaética
quotidiana ou que se aprende na comunidade) e a matemadtica acultural
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(matematica académica ou aquela que se aprende na escola). (Marque com
um Xx)
Muito proxima | Préxima Muito distante Distante
Grupo IV
4. Sobre os artefactos

Cuando Cubango? (Marque com um X)

a) Conhece alguns artefactos (ou produgdes culturais) presentes na provincia do

Sim Nao
b) Na sua familia tem artesdo? (Marque com um x)
Sim Nao

Artefactos
Batuque

N3ao sei

¢) Indique os artefactos que envolvem matematica? (Marque com um x)

Balaio

Sei pouco

Sei

Sei muito

Pisador

Almofariz

Colmeia

Musiva

Esteira

Jugo

Zagaia

Cesto

d) Ja ouviu ou aprendeu os artefactos na escola? (Marque com um x)

Sim

Nao

e) Gostaria de aprender a matematica (sobretudo a geometria) co
exemplos de artefactos? (Marque com um x)

Sim

m alguns

Nao
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f) Como ¢ que consideraria a incorporacdo de artefactos no ensino da
matematica? (Marque com um Xx)

Relevante (ou Muito relevante | Nao relevante Nao muito
interessante) (ou interessante) | (ou interessante) relevante (ou
interessante)

Obrigado pela sua colaboragao!
Julho de 2019

Questionario exploratorio para alunos do II° Ciclo do Ensino Secundario

. U cC - I1IUC  INSTITUTO DE INVESTIGACAO
INTERDISCIPLINAR
UNIVERSIDADE DE COIMBRA
universidade
de aveiro

Doutoramento em Historia das Ciéncias e Educagdo Cientifica

Area: Matematica
Area de investigacio: Etnomatematica

Pretendo, com este questionario, obter indicagdes Uteis para poder intervir, de forma
consciente, no sentido de melhorar os resultados obtidos pelos alunos em Matematica ou
promover, através do potencial matematico envolvido em artefactos, o gosto pela
Matematica. Responda as questdes colocadas de forma tdo completa quanto possivel e
apresentando todos os argumentos que considerar necessarios. Este questionario ¢
anonimo e serd mantida a confidencialidade.

Objetivo: obter dados que sustentam a necessidade de incorporagdo das producdes
culturais ou artefactos, que envolvem conceitos matematicos, no ensino da matematica
Investigador: Simdo Pedro Mateus Selezi

Orientador: Prof. Doutor Jaime Carvalho e Silva

Coorientadoras: Professoras Doutoras Maria Cecilia Rosas Pereira Peixoto da Costa e
Maria Augusta Vilalobos Filipe Pereira do Nascimento

Instituicdo: Universidade de Coimbra e Universidade de Aveiro, Portugal.
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Grupo |

1. Dados pessoais
a) Género (marque com um Xx)

Masculino Feminino

b) Idade (marque com um x)

<10 10-15 16-21 22-27 28-33 | 34-39 >40

c) Naturalidade

Localidade Municipio Provincia

d) Residéncia habitual
Localidade Municipio Provincia

e) Ocupacao

Somente Estudante e | Se trabalha indique o ramo de
estudante trabalhador atividade
Grupo II

2. Dados académicos
a) Tipo de instituicdo de ensino onde frequentou o Primeiro Ciclo do Ensino
Secundario (marque com um x)

Publica Privada Mista

b) Em que ano letivo terminou o Primeiro Ciclo?

/

¢) Quais sdo as disciplinas que mais gosta ou prefere?

d) Quanto tempo ficou sem estudar apos ter terminado I° Ciclo?
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e) Que tipo de atividades exerceu neste intervalo de tempo que ficou sem estudar?

f) Gosta da especialidade ou curso que escolheu? (Marque com um x)

Sim

Nao

g) Quais foram as razdes que lhe levaram a escolher (ou ndo) essa especialidade?

3. Sobre a matematica

Grupo 11T

a) O que dizer sobre a sua relagdo com a matematica? (Marque com um Xx)

b)

d)

Gosto muito | Gosto indiferente Nao gosto Detesto
Como considera a matematica? (Marque com um Xx)
Muito féacil Fécil Normal | Dificil Muito dificil

Como foi seu desempenho em matematica nas classes anteriores? (marque

com um Xx)

Muito bom

Bom

Mediocre

Mau

Como considera a matematica para vida real? (Marque com um x)

Muito
relevante

Relevante

Pouco
relevante

Irrelevante

Que temas matematicos prefere? (D€, pelo menos, 4 exemplos)

Que temas matematicos considera menos interessantes? (D€, pelo menos, 4

exemplos)




g) Jausou, uma vez, a matematica para resolver problemas da vida real?
(Marque com um x)

Sim

Nao

h) Quais sdo as atividades ou areas que envolvem matematica?

i) O que dizer sobre a relacdo entre a matematica cultural (matemaética
quotidiana ou que se aprende na comunidade) e a matemadtica acultural
(matematica académica ou aquela que se aprende na escola). (Marque com

um Xx)

Muito proxima

Proxima

Muito distante

Distante

4. Sobre os artefactos

Grupo IV

a) Conhece alguns artefactos (ou produgdes culturais) presentes na provincia do

Cuando Cubango? (Marque com um X)

Sim Nao
b) Na sua familia tem artesdo? (Marque com um x)
Sim Nao

¢) Indique os artefactos que envolvem matematica? (Marque com um x)

Artefactos

N3ao sei

Sei pouco

Sei

Sei muito

Batuque

Balaio

Pisador

Almofariz

Colmeia

Musiva
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Esteira

Jugo

Zagaia

Cesto

d) Ja ouviu ou aprendeu os artefactos na escola? (Marque com um x)

Sim Nao

e) Gostaria de aprender a matematica (sobretudo a geometria) com alguns
exemplos de artefactos? (Marque com um x)

Sim Nao

f) Como ¢ que consideraria a incorporacdo de artefactos no ensino da
matematica? (Marque com um Xx)

Relevante (ou Muito relevante | Nao relevante Nao muito
interessante) (ou interessante) | (ou interessante) relevante (ou
interessante)

Obrigado pela sua colaboragao!

Julho de 2019



Questionario exploratorio para estudantes da Escola Superior Pedagogica do Cuando
Cubango do Curso de Ensino de Matematica e Ensino de Biologia (1° Ano)

c - IINUC  INSTITUTO DE INVESTIGAGCAO
INTERDISCIPLINAR
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

universidade
de aveiro

Doutoramento em Historia das Ciéncias e Educagdo Cientifica

Area: Matematica
Area de investigacio: Etnomatematica

Pretendo, com este questionario, obter indicagdes Uteis para poder intervir, de forma
consciente, no sentido de melhorar os resultados obtidos pelos alunos em Matematica ou
promover, através do potencial matematico envolvido em artefactos, o gosto pela
Matematica. Responda as questdes colocadas de forma tdo completa quanto possivel e
apresentando todos os argumentos que considerar necessarios. Este questionario ¢
anonimo e serd mantida a confidencialidade.

Objetivo: obter dados que sustentam a necessidade de incorporagdo das producdes
culturais ou artefactos, que envolvem conceitos matematicos, no ensino da matematica
Investigador: Simdo Pedro Mateus Selezi

Orientador: Prof. Doutor Jaime Carvalho e Silva

Coorientadoras: Professoras Doutoras Maria Cecilia Rosas Pereira Peixoto da Costa e
Maria Augusta Vilalobos Filipe Pereira do Nascimento

Instituicdo: Universidade de Coimbra e Universidade de Aveiro, Portugal.

Grupo |
1. Dados pessoais
a) Género (marque com um Xx)
Masculino Feminino
b) Idade (marque com um x)
<10 10-15 16-21 22-27 28-33 | 34-39 >40

c) Naturalidade
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Localidade Municipio Provincia

d) Residéncia habitual

Localidade Municipio Provincia

e) Ocupacao

Somente Estudante e | Se trabalha indique o ramo de
estudante trabalhador atividade
Grupo 11

2. Dados académicos
a) Tipo de institui¢do de ensino onde frequentou o Segundo Ciclo do Ensino
Secundario (marque com um x)

Publica Privada Mista

b) Escola de origem (marque com um x)

Secundério Formacgao Formacgao Outro
(PUNIV) Técnico- de
profissional professores

c) Em que ano letivo terminou o Ensino Secundario?

/

d) Durante a sua formacao, no Ensino Secundario, quais foram as cadeiras que
mais gostou?

e) Quanto tempo ficou sem estudar apds ter terminado o Ensino Secundario ou
Mé¢dio?

f) Que tipo de atividades exerceu neste intervalo de tempo que ficou sem
estudar?
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g) Gosta da especialidade ou curso que escolheu? (Marque com um x)
Sim Nao

Grupo 11T

Sobre a matematica
a) O que dizer sobre a sua relagdo com a matematica? (Marque com um Xx)

Gosto muito | Gosto indiferente Nao gosto Detesto
b) Como considera a matematica? (Marque com um Xx)
Muito facil Fécil Normal | Dificil Muito dificil

c) Como foi seu desempenho em matematica nas classes anteriores? (marque
com um Xx)

Muito bom

Bom

Mediocre

Mau

d) Como considera a matematica para vida real? (Marque com um Xx)
Muito Relevante Pouco Irrelevante
relevante relevante

e) Que temas matematicos prefere? (D¢, pelo menos, 4 exemplos)

f) Que temas matematicos considera menos interessantes? (D€, pelo menos, 4
exemplos)
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g) Jausou, uma vez, a matematica para resolver problemas da vida real?
(Marque com um x)

Sim

Nao

h) Quais sdo as atividades ou areas que envolvem matematica?

i) O que dizer sobre a relacdo entre a matematica cultural (matematica
quotidiana ou que se aprende na comunidade) e a matemadtica acultural
(matematica académica ou aquela que se aprende na escola). (Marque com
um Xx)

Muito proxima

Proxima

Muito distante Distante

Grupo IV

4. Sobre os artefactos

a) Conhece alguns artefactos (ou produgdes culturais) presentes na provincia do
Cuando Cubango? (Marque com um X)

Sim Nao
b)  Na sua familia tem artesdo? (Marque com um Xx)
Sim Nao

¢) Indique os artefactos que envolvem matematica? (Marque com um x)

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei
Batuque
Balaio
Pisador
Almofariz
Colmeia
Musiva
Esteira
Jugo
Zagaia
Cesto

Sei muito
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d) Ja ouviu ou aprendeu os artefactos na escola? (Marque com um x)

Sim Nao

e) Gostaria de aprender a matematica (sobretudo a geometria) com alguns
exemplos de artefactos? (Marque com um x)

Sim Nao

f) Como ¢ que consideraria a incorporagdo de artefactos no ensino da matematica
do Ensino Secundério? (Marque com um x)

Relevante (ou Muito relevante | Nao relevante Nao muito
interessante) (ou interessante) | (ou interessante) relevante (ou
interessante)

Obrigado pela sua colaboragao!
Julho de 2019
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Anexo 4:
Resultados do questionario exploratdrio aplicado aos alunos
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Complexo Escolar N° 22 CCM2 “Joao Bosco dos Santos” MBEMBWA

Grupo |
1 Dados pessoais dos alunos da 9* classe
a) Distribuicdo dos alunos por género
Género Masculino Feminino Total
N 15 16 31
b) Distribui¢do dos alunos por faixa etaria
Faixa | <10 |[10-15 |16-21 |22-27 |28-33 |34-39 |>40 | Total
etaria
N 6 24 1 - - - 31
c) Distribuigdo dos alunos por regido de origem
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N 4 26 - 1 - 31
d) Distribui¢do dos alunos por regido de residéncia habitual
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N - 31 - - - 31
e) Distribuicdo dos alunos por discernimento de situacao laboral
Ocupacao Apenas estudante | Estudante e Total
trabalhador
N 31 - 31
Grupo II
2 Dados académicos
a) Distribuicdo dos alunos por escola de proveniéncia
Escola Publica Privada Mista Total
N 30 - 1 31
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b) Atividades exercidas pelos alunos antes de ingressar no primeiro ciclo do ensino

secundario
- Desporto;

- Trabalho de campo (lavrar a terra)

c) As cadeiras mais preferidas pelos alunos

L. Mat | E.V.P | Hist | Geog | C.da Fisica | Qui | Bio | EM.C | Ed. Ed.
Port. Natureza mic Laboral | Fisica
11 9 6 9 15 8 2 1 2 4 1 1
Grupo 11T
3 Sobre a matematica
a) Relacdo dos alunos com a matematica
Gosto muito | Gosto | Indiferente | Nao gosto | Detesto | Total
N 8 13 2 6 2 31
b) Alunos que consideram facil (ou ndo) a matematica
Muito féacil Fécil Normal | Dificil | Muito dificil | Total
3 10 13 5 31

c) O desempenho em matematica dos alunos nas classes anteriores (ensino primario)

Muito bom

Bom

Suficiente

Mediocre

Mau

Total

N

16

9

5

1

31

d) Distribui¢do dos alunos segundo a relevancia que tem a matematica para vida real

Muito Relevante | Mais ou Pouco Irrelevante
relevante menos relevante Total
relevante
N 17 12 2 31

e) Temas matemadticos preferidos pelos alunos da 9* classe

Equagdes do 1° grau com duas variaveis;

Numeros fracionarios;

Raiz quadrada;
Factorizagao;

Reunido de intervalo;

- Polindmio € mondémio.
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f) Temas matemadticos considerados menos interessantes
- Método de redugao;
- Método de comparagdo e de substitui¢ao;
- Equacgao da reta;
- Numeros racionais;
- Minimo multiplo comum.

g) Alunos que aplicam (ou ndo) a matematica para resolver alguns problemas da vida real

Sim Nao Total
22 9 31
h) Areas que os alunos consideram que envolvem matematica
- Negécio;
- Compras de produtos da cesta basica e outros;
- Telecomunicagao;
- Poupanga;

- Contagem de membros antes ou apos o culto (Igreja);
- Confegao de alimentos.

h) Distribui¢do dos alunos segundo a proximidade entre a matematica da escola e a
matematica quotidiana

Muito proxima | Proxima Muito distante | Distante Total
10 17 2 2 31

Grupo IV
4. Sobre as producdes culturais ou artefactos

a) Alunos que conhecem (ou nao) os artefactos

Sim Nao Total

17 14 31

b) Alunos cujos familiares sdo (ou ndo) artesdaos

Sim Nao
25 6

c) A tabela a seguir apresenta a quantidade dos alunos que sabem identificar os
artefactos que envolvem matematica

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei Sei muito

Batuque 16 10 5
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Balaio 20 8 3
Pisador 27 4
Almofariz 25 5 1
Colmeia 29 2
Musiva 10 5 16
Esteira 6 11 14
Jugo ou canga 28 3
Zagaia 11 7 13
Cesto 26 4 1
d) Alunos que ja ouviram ou aprenderam (ou ndo) os artefactos na escola
Sim Nao
3 28

e) Alunos que realmente gostariam (ou ndo) de aprender a matematica com alguns
exemplos de artefactos

Sim Nao

28 3

f) Alunos que dizem ser (ou ndo) relevante a incorporagdo de artefactos no ensino da
matematica

Relevante Muito relevante Nao relevante Nao muito
relevante

21 3 7
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1

Escola do 2° Ciclo do Ensino Secundario Formacao Geral “22 de Novembro”,

Menongue

Grupo |

Dados pessoais dos alunos da 127 classe

a) Distribuicao dos alunos por género

Género

Masculino

Feminino

Total

N

30

15

45

b) Distribuicao dos alunos por faixa etaria

Faixa <10

etaria

10-15 |16-21

22-27 |28-33

34-39 | >40

N

35

10

45

c) Distribuicao dos alunos por regido de origem

Regido Norte

Sul

Centro

Este

Oeste Total

N 5

32 7

45

d) Distribui¢@o dos alunos por regido de residéncia habitual

Regido Norte

Sul

Centro

Este

Oeste Total

N

45

45

e) Distribuicdo dos alunos por discernimento de situacdo laboral

Ocupacao

Apenas estudante

Estudante e
trabalhador

Total

N

34

11

45

2 Dados académicos

Grupo II

a) Distribuicao dos alunos por escola de proveniéncia

Escola

Publica

Privada

Mista

Total

N 35

6

4

45

b) Distribui¢do dos alunos por ano de conclusdo (1° Ciclo do ensino secundério)
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Ano de 2012 2013 2014 2015 | 2016 | Total
conclusdo
N 2 1 2 25 15 45

c) As cadeiras mais preferidas pelos alunos

Port. | Mat. | Fisica | Quimica | Biol. | Hist. | Filosofia | Psic. | Outro
N 13 14 |21 20 32 7 4 7 19

d) Distribuicdo dos alunos segundo o tempo decorrido entre a conclusdo do 1° Ciclo e
o ingresso no 2° Ciclo do Ensino Secundario

Anos 4 3 2 1 Ingresso imediato | Total
N 5 13 27 45

e) Atividades exercidas pelos alunos antes de ingressar no ensino médio
- Pedreiro;
- Desporto
- Karate-Do (artes marciais);
- Negocio;
- Musica;
- Balconista (Hotel);
- Trabalho artesanal

f) Alunos que gostam (ou nao) da especialidade (Ciéncias Fisicas e Biologicas)
Especialidade Sim Nao Total
N 41 4 45
Grupo 11T

3 Sobre a matematica

a) Relagdo dos alunos com a matematica

Gosto muito | Gosto | Indiferente | Nao gosto | Detesto | Total
N 7 23 9 2 4 45

b) Alunos que consideram facil (ou ndo) a matematica

Muito facil Facil Médio Dificil | Muito dificil | Total
N 3 28 9 5 45

c) O desempenho em matematica dos alunos nas classes anteriores (1° ciclo do ensino
secundario)
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Muito bom

Bom

Suficiente

Mediocre

Mau

Total

N

8

15

19

3

45

d) Distribui¢do dos alunos segundo a relevancia que tem a matematica para vida real

Muito Relevante | Mais ou Pouco Irrelevante
relevante menos relevante Total
relevante
N 21 14 6 4 45

e) Temas matemadticos preferidos pelos alunos da 12? classe

- Equagdes;

- Mondmios e polindémios;

- Numeros primos;

- Fragoes;

- Limite de uma fungao;

- Fungoes;

- Progressao aritmética;

- Inequagao.

f) Temas matematicos considerados menos interessantes

- Geometria plana;

- Método de Descart;

- Método de Rufin;
- Secgdes conicas.

g) Alunos que aplicam (ou ndo) a matematica para resolver alguns problemas da vida

real
Sim Nao Total
32 13 45

h) Areas consideradas pelos alunos que envolvem matematica
- Construcao de casas;

- Contagem de dinheiro;

- Medicdes de terrenos;

- Colheita de produtos agricolas.

Distribuicdo dos alunos segundo a proximidade entre a matematica da escola e a
matematica do dia a dia

Muito proxima | Proxima Muito distante | Distante Total
11 17 6 11 45
Grupo IV
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4. Sobre os artefactos

a) Alunos que conhecem (ou nao) os artefactos

Sim Nao Total

16 29 45

b) Alunos cujos familiares sdo (ou ndo) artesdos

Sim

Nao

15

30

c) A tabela a seguir apresenta a quantidade dos alunos que sabem identificar os

artefactos que envolvem matematica

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei Sei muito
Batuque 30 13 2
Balaio 37 5 3
Pisador 41 4
Almofariz 24 10 11
Colmeia 43 2
Musiva 12 10 23
Esteira 15 12 18
Jugo ou canga 44 1
Zagaia 13 27 5
Cesto 36 8 1
d) Alunos que ja ouviram ou aprenderam (ou ndo) os artefactos na escola
Sim Nao
3 42

e) Alunos que realmente gostariam (ou ndo) de aprender a mateméatica com alguns

exemplos de artefactos

Sim

Nao

25

20

f) O quadro seguinte indica o nimero dos alunos que dizem ser (ou ndo) relevante a

incorporagao de artefactos no ensino da matematica

Relevante Muito relevante Nao relevante

Nao muito
relevante

17 2 26
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Escola do Magistério — “Mwene Vunongue”

Grupo |

1 Dados pessoais dos alunos da 13 classe

a) Distribuicdo dos alunos por género

Género Masculino Feminino Total
N 19 7 26
b) Distribui¢do dos alunos por faixa etaria
Faixa <10 |10-15 |16-21 |22-27 |28-33 |34-39 |>40 | Total
etaria
N - - 3 19 4 - - 26
c) Distribuicdo dos alunos por regido de origem
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N 5 15 5 1 - 26
d) Distribui¢do dos alunos por regido de residéncia habitual
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N - 26 - - - 26
e) Distribuicdo dos alunos por discernimento de situacdo laboral
Ocupacao Apenas estudante Estudante e Total
trabalhador
N 21 5 26
Grupo II
2 Dados académicos
a) Distribuicdo dos alunos por escola de proveniéncia
Escola Publica Privada Mista/Comparticipada Total
N 18 4 4 26

b) Distribui¢do dos alunos por ano de conclusdo do 1° ciclo do ensino secundario
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Ano de 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 Total
conclusdo
N 1 - 1 10 3 8 3 26

c) Cadeiras que os alunos mais gostam ou preferem

Portugués | Matematica | Fisica | Quimica | Biologia | Histéria | Outro
N 7 20 14 11 12 5 14

d) Distribui¢do dos alunos segundo o tempo decorrido entre a conclusdo do primeiro
ciclo e o ingresso no ensino médio (2° ciclo do ensino secundario)

Anos 4 3 2 1 Ingresso imediato Total
N - 2 4 5 15 26

e) Atividades exercidas pelos alunos antes de ingressar na Escola do Magistério (2°
ciclo do ensino secundario)

- Empregado doméstico;

- Pedreiro.

f) Alunos que gostam (ou nao) da especialidade (Matematica/ Fisica)

Especialidade Sim Nao Total
N 23 3 26

g) Razdes de escolha da especialidade (argumento de cada aluno)

- Escolhi esta especialidade para ter dominio nesta area e para resolver problemas do
dia a dia;

- Escolhi esta especialidade porque gosto das disciplinas exatas. Proporciona ao
individuo a capacidade de ser agil nas solu¢des dos problemas;

- Escolhi a matematica porque ¢ mais pratico e logico, ou seja, abre a mente do aluno
ou da pessoa. E importante porque a nossa vida quotidiana esté relacionada com a
matematica;

- Escolhi a matematica porque gosto de desafios;

- Escolhi esta especialidade porque gosto muito de tecnologia, por exemplo, dentro da
informéatica podemos encontrar varios saberes matematicos;

- Escolhi a especialidade de Matematica e Fisica porque gosto de fazer negocio. Ajuda-
me a gerir bem as contas ou fazer uma contengdo de gastos;

- Escolhi esta especialidade porque no 1° ciclo tinha muitas dificuldades tanto em
matematica como em fisica. Por isso, preferi fazer para superar. E muito importante,
porque nos ajuda a pensar ou fazer as coisas de forma simplificada;

- Escolhi a matematica porque desde muito tempo eu gostei de pratica, e a matematica
¢ uma ciéncia exata (ou ¢ ou nao ¢€);

- Escolhi esta especialidade porque o ano que ingressei nao havia vaga noutros cursos;
- Escolhi porque me ajuda na interpreta¢do de varios problemas;

- A principio ndo gostei de matematica, mas depois adaptei-me, agora gosto dela.
Porque ¢ uma ciéncia viva e pratica. Nada ¢ melhor do que a matematica;
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- Escolhi porque desde a minha infancia sempre tive sonho ou paixado pela

especialidade.
Grupo 11T
3 Sobre a matematica
a) Relagdo dos alunos com a matematica
Gosto muito | Gosto | Indiferente | Ndo gosto | Detesto Total
N 13 11 2 - - 26
b) Alunos que consideram facil (ou ndo) a matematica
Muito féacil Fécil Normal | Dificil | Muito dificil | Total
- 14 5 6 1 26
c) O desempenho em matematica dos alunos nas classes anteriores
Muito bom | Bom | Suficiente | Mediocre | Mau | Total
N 2 14 7 1 2 26

d) Distribuicdo dos alunos segundo a relevancia que tem a matematica para vida real

Muito Relevante | Mais ou Pouco Irrelevante | Total
relevante menos relevante
relevante
N 13 9 3 1 - 26

- Lei de anulamento do produto;

- Matrizes e determinantes;

- Calculo combinatorio;

- Fungoes;

- Probabilidades e Estatistica;

- Expressoes

- Proporcionalidade inversa;

- Intervalos;

- Eliminagao de parenteses;

- Derivadas;
- Integrais;
- Fragoes;

algébricas;

- Teoria de conjuntos

- Secdes conicas;
- Equagdes exponenciais;

e) Temas matematicos preferidos pelos alunos da 13* classe

f) Temas matematicos considerados menos interessantes
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- Geometria;
- Numeros complexos;
- Poténcias.

g) Alunos que aplicaram ou aplicam (ou ndo) a matematica para resolver problemas da
vida real

Sim Nao Total
18 8 26

h) Areas consideradas pelos alunos que envolvem matematica
- Divorcio ou/e separagao;
- Servigo de taxi;
- Comércio (ou negdcio);
- Desporto.

1) Distribui¢do dos alunos segundo a proximidade entre a matematica da escola e a
matematica do dia a dia

Muito proxima Proxima Muito distante Distante Total
3 17 2 4 26
Grupo IV
4. Sobre os artefactos
a) Alunos que conhecem (ou ndo) os artefactos
Sim Nao Total
8 18 26
b) Alunos cujos familiares sdo (ou ndo) artesdaos
Sim Nao
17 9

c) A tabela a seguir apresenta a quantidade dos alunos que sabem identificar os
artefactos que envolvem matematica

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei Sei muito
Batuque 11 9 6
Balaio 15 6 5
Pisador 21 5
Almofariz 19 5 2
Colmeia 17 6 3
Musiva 7 11 8
Esteira 5 11 10
Jugo ou canga 20 6
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Zagaia

12

3

11

Cesto

22

3

1

d) Alunos que ja ouviram ou aprenderam (ou ndo) os artefactos na escola

Sim

Nao

2

24

e) Alunos que realmente gostariam (ou ndo) de aprender a matematica com alguns
exemplos de artefactos

Sim

Nao

21

5

f) O quadro seguinte indica o nimero dos alunos que dizem ser (ou ndo) relevante a
incorporagdo de artefactos no ensino da matematica

Relevante

Muito relevante

Nao relevante

Nao muito
relevante

23
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Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango, Universidade Cuito Cuanavale

Grupo |

1 Dados pessoais dos alunos de licenciatura do curso de ensino da matematica

a) Distribuicdo dos alunos por género

Género Masculino Feminino Total

N 30 2 32
b) Distribui¢do dos alunos por faixa etaria

Faixa <10 | 10-15] 16-21 |22-27|28-33| 34-39 | >40 | Total

Etaria

N - - 3 28 1 - 32
c) Distribui¢do dos alunos por regido de origem

Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total

N 6 17 8 - - 32
d) Distribui¢do dos alunos por regido de residéncia habitual

Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total

N - 32 - - - 32
e) Distribuicdo dos alunos por discernimento de situacdo laboral

Ocupacao Apenas estudante Estudante e Total

trabalhador
N 31 1 32
Grupo II
2. Dados académicos

a) Distribuicdo dos alunos por tipo de escola de proveniéncia

Escola Publica Privada Mista Total

N 29 2 1 32

b) Escola onde os alunos concluiram ou fizeram o ensino médio
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Secundario (PUNIV) Formagao Formacao de Outra
Técnico- professores
profissional
11 3 18 32

c) Distribuigdo dos alunos por ano de conclusdo do segundo ciclo do ensino
secundario

Ano de 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | Total
conclusdo
N 2 1 3 5 10 11 32

d) Cadeiras que os alunos mais gostam ou preferem

Port. | Mat. | Fisica | Quimica | Biol. | Hist. | Geog. outras
N 8 32 21 10 7 3 3 20
e) Distribuic¢ao dos alunos segundo o tempo decorrido entre a conclusdo do segundo

ciclo do ensino secundario e o ingresso no ensino superior (graduagao)

Anos 8 7 6 5 4 3 2 1 | Ingresso | Total
imediato
N 2 2 3 6 | 12 7 32

f) Atividades exercidas pelos alunos antes de ingressar no ensino superior

- Eletricista;

- Serralheiro;

- Carpinteiro;

- Alfaiate;

- Empregado doméstico;

- Cabeleireiro;

- Comerciante ou negociante.

g) Alunos que gostam (ou ndo) do curso de ensino da Matematica

Curso Sim Nio Total
N 31 1 32

Grupo 11T

. Sobre a matematica

a) Relagdo dos alunos com a matematica
Gosto muito | Gosto | Indiferente | Ndo gosto | Detesto Total
N 17 15 - - - 32
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b) Alunos que consideram facil (ou ndo) a matematica

Muito féacil Fécil Normal | Dificil | Muito dificil Total
2 14 14 2 - 32
C) O desempenho em matematica dos alunos nas classes anteriores (ensino médio)
Muito bom | Bom | Suficiente | Mediocre | Mau | Total
N 9 17 6 - 32
d) Distribui¢ao dos alunos segundo a relevancia que tem a matematica para vida
real
Muito Relevante | Mais ou Pouco Irrelevante | Total
relevante menos relevante
relevante
N 19 13 - - - 32
e) Temas matematicos preferidos pelos alunos do curso de ensino da Matematica (1°
ano)
- Poténcias;
- Equagdes;
- Derivadas;
- Teoria sobre conjuntos;
- Limites;
- Factorizagao;
- Fungoes;
- Mondmios e polindémios;
- Matrizes;
- Infinitésimo;
- Integrais;
- Inequagao;
- Radiciagao;
- Intervalos;
- Racionalizacio;
f) Temas matematicos considerados menos interessantes
- Fragoes;

- Progressao aritmética;
- Geometria plana;

- Nimeros complexos;
- Logaritmos.

g) Alunos que aplicam (ou ndo) a matematica para resolver problemas da vida real
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Sim Nao Total
25 7 32
h) Areas consideradas pelos alunos que envolvem matematica
- Construgao civil;
- Compra de produtos da cesta basica ou outros;
- Poupanga;
- Aniversario;
- Televisdo;
- Musica;
- Encontros familiares.
1) Distribuicao dos alunos segundo a proximidade entre a matematica da escola e a
matematica do dia a dia
Muito proxima Proxima Muito distante Distante Total
3 22 2 5 32
Grupo IV
4. Sobre os artefactos
a) Alunos que conhecem (ou nao) os artefactos
Sim Nao Total
15 17 32
b) Alunos cujos familiares sdo (ou ndo) artesdaos
Sim Nao
12 20

c) A tabela a seguir apresenta a quantidade dos alunos que sabem identificar os
artefactos que envolvem matematica

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei Sei muito
Batuque 14 10 7 1
Balaio 9 13 10
Pisador 15 11 6
Almofariz 11 14 7
Colmeia 20 9 3
Musiva 5 10 14 3
Esteira 3 13 15 1
Jugo ou canga 25 6 1
Zagaia 12 8 10 2
Cesto 23 7 2




d) Alunos que ja ouviram ou aprenderam (ou ndo) os artefactos na escola

Sim

Nao

5

27

e) Alunos que realmente gostariam (ou ndo) de aprender a mateméatica com alguns
exemplos de artefactos

Sim

Nao

30

2

f) O quadro seguinte indica o nimero dos alunos que dizem ser (ou ndo) relevante a
incorporacdo de artefactos no ensino da matematica do Ensino Secundério

Relevante

Muito relevante

Nao relevante

Nao muito
relevante

27

2
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Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango, Universidade Cuito Cuanavale

Grupo |

1. Dados pessoais dos alunos de licenciatura do curso de ensino da Biologia

a) Distribui¢ao dos alunos por género

Género Masculino Feminino Total
N 23 12 35
b) Distribuicao dos alunos por faixa etaria
Faixa <10 | 10-15 | 16 —-21 | 22-27 | 28-33 | 34-39 | >40 | Total
etaria
N - - 12 23 - - 35
c¢) Distribui¢ao dos alunos por regido de origem
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N 9 15 11 - - 35
d) Distribuicdo dos alunos por regido de residéncia habitual
Regido Norte Sul Centro Este Oeste Total
N - 35 - - - 35
e) Distribui¢ao dos alunos por discernimento de situagdo laboral
Ocupacao Apenas estudante Estudante e Total
trabalhador
N 29 6 35
Grupo II
2. Dados académicos
a) Distribuicdo dos alunos por tipo de escola de proveniéncia
Escola Publica Privada Mista Total
N 34 1 - 35

b) Escola onde os alunos concluiram ou fizeram o ensino médio
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Secundério Formagao Formagao de Outro | Total
(PUNIV) Técnico- professores
profissional
19 - 16 - 35

c¢) Distribui¢ao dos alunos por ano de conclusdo do segundo ciclo do ensino secundario

Ano de 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | Total
conclusio
N 1 - 2 6 7 14 5 35
d) Cadeiras que os alunos mais gostam ou preferem
Port. | Mat. | Fisica | Quimica Biol. | Hist. | Geog. | outras
N 12 12 10 18 25 7 5 23
e) Distribuicdo dos alunos segundo o tempo decorrido entre a conclusido do segundo ciclo
do ensino secundario e o ingresso no ensino superior (graduagao)
Anos 8 7 6 5 4 3 2 1 | Ingresso | Total
imediato
N 1 1 - 3 3 7 |12 8 35
f) Alunos que gostam (ou ndo) do curso de ensino de Biologia
Curso Sim Nao Total
N 30 5 35
Grupo 11T
3. Sobre a matematica
a) Relagdo dos alunos com a matematica
Gosto muito | Gosto | Indiferente | Ndo gosto | Detesto Total
N 3 22 3 7 - 35
b) Alunos que consideram facil (ou ndo) a matematica
Muito facil Fécil Médio Dificil | Muito dificil Total
- 6 22 4 3 35
c¢) O desempenho em matematica dos alunos nas classes anteriores (ensino médio)
| | Muitobom | Bom | Suficiente | Mediocre | Mau | Total

270




N

13

14

35

d) Distribuicdo dos alunos segundo a relevancia que a matematica tem para vida real

Muito Relevante | Mais ou Pouco Irrelevante | Total
relevante menos relevante
relevante
N 22 9 2 2 - 35

e) Temas matematicos preferidos pelos alunos do curso de ensino de Biologia (1° ano)

- Notagao cientifica;

- Poténcias;
- Equagdes;

- Conjunto de numeros reais;

- Limites;

- Factorizagao;
- Fungdes continuas;

- Intervalos.

f) Temas matematicos considerados menos interessantes

- Fragoes;

- Mondmios e polindémios;

- Geometria;

- Raiz quadrada;
- Racionalizacao.

g) Alunos que aplicam (ou ndo) a matematica para resolver questdes relacionadas com a

vida quotidiana

Sim

Nao

Total

28

7

35

h) Areas consideradas pelos alunos que envolvem matematica

- Planeamento familiar;

- Loteamento de terrenos;

- Periodo ou ciclo menstrual;
- Transporte;

- Horas (tempo);

1) Distribui¢do dos alunos segundo a proximidade entre a matematica da escola e a
matematica do dia a dia

Muito proxima Proxima Muito distante Distante Total
11 11 11 2 35
Grupo IV
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Sobre os artefactos
a) Alunos que conhecem (ou ndo) os artefactos

Sim Nao Total

17 18 35

b) Alunos cujos familiares sdo (ou ndo) artesaos

Sim Nao

21 14

c) A tabela a seguir apresenta a quantidade dos alunos que sabem identificar os
artefactos que envolvem matematica

Artefactos Nao sei Sei pouco Sei Sei muito
Batuque 26 9
Balaio 30 5
Pisador 32 3
Almofariz 27 5 3
Colmeia 33 2
Musiva 25 4 6
Esteira 21 4 10
Jugo ou canga 29 6
Zagaia 23 5 7
Cesto 22 13

d) Alunos que ja ouviram ou aprenderam (ou ndo) os artefactos na escola

Sim Nao

1 34

e) Alunos que realmente gostariam (ou ndo) de aprender a matematica com alguns
exemplos de artefactos

Sim Nao

21 14

f) O quadro seguinte indica o nimero dos alunos que dizem ser (ou ndo) relevante a
incorporacdo de artefactos no ensino da matematica do Ensino Secundério

Relevante Muito relevante Nao relevante Nao muito
relevante

27 2 6
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Anexo 5:
Transcri¢ao das Entrevistas aos Docentes
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Neste anexo transcrevemos as entrevistas dirigidas ao corpo docente do ensino primario,
secundario e superior da regido sul de Angola (Menongue, Cuando Cubango).

AS.1 Professor 1 (Escola de Formacao de Professores)

1. Autor: ouve-se muito nas escolas, nas universidades, nas ruas que a matematica ¢ “bicho-
de-sete-cabegas”, sem sentido e esta desligada da vida real. Como professor de matematica
o que tem a dizer?

Professor: a pergunta ¢ verdadeira, ou seja, ndo estd fora daquilo que os alunos falam ou
comentam: “a matematica ¢ muito dificil, ndo tem ligacdo com aquilo que fazemos ou que
faremos, ndo sabemos onde vamos aplicar”. Alguns alunos, quando vao fazer as inscri¢des
de exame de acesso as universidades, procuram os cursos que ndo tém, na sua grelha
curricular, a cadeira de matematica.

1. Autor: Entdo, o que ¢ que esta por detras disso professor? Ou melhor, o que é que motiva
os alunos?

Professor: a matemadtica ndo ¢ isso que paira em mentes dos alunos. Ela estd, sim, ligada
com a vida real, estd em toda a parte ou em todo o canto. O problema estd connosco
(professores) pois nos limitamos a lecionar ou dar aquilo que esta nos livros (corremos ou
aceleramos com a matéria para acabar o programa) e nao saimos para o exterior (pensar fora
da caixa), ou seja, ndo buscamos aquilo que os alunos fazem no dia a dia para amenizar o
ensino da matematica ou ajudé-los a compreender a matéria que ensinamos. Os alunos fazem
compras nos mercados ou sdo mandados pelas familias aos centros comerciais ou as
“pracinhas” para comprar produtos da cesta basica, fazem as contas mentalmente ou em
papeis para acertar ou saber quanto vao dar ou pagar, por exemplo, doze (12) kg de arroz e
dez (10) kg de fuba. Com esse exemplo, podemos, sim, ensinar a resolver equacdes ou a
teoria de redugiio dos termos semelhantes, substituir x pelo arroz e y pela fuba. E possivel,
se misturarmos fuba e arroz, obtermos fuba ou arroz? Claro que ndo. Pois sdo produtos
diferentes ou variaveis diferentes.

Dito de outro modo: 12 kg de arroz + 10 kg de fuba = 12 kg de arroz + 10 kg de fuba ou
12x+10y = 12x+10y (ndo sdo termos semelhantes, se misturarmos fuba e arroz vamos obter

fuba e arroz) ou, ainda, 1_12x = 500 (500 kwanzas ¢ o prego de 1kg de arroz) e %y =400

(400 kwanzas ¢ o preco de 1kg de fuba). A matematica esta presente em todas as atividades
que os alunos exercem, nds como professores temos que mostrar ou descortinar essa
matematica para ajudarmos os alunos a entender os contetidos matematicos que ensinamos
nas escolas

1II. Autor: ¢ facil fazer isso?

Professor: ¢ dificil, mas € possivel!

Vamos recordar o ditado popular “o professor ¢ combatente da linha da frente”. O professor
deve explorar todas as vias e, no final, seguir a melhor via (ou caminho) para atingir a meta.
Tirar a matematica do dia a dia e leva-la para a sala de aula pode ser uma das vias para ligar
ou juntar os alunos a matematica. Se nos, professores, fizermos isso (buscarmos aquilo que
os alunos fazem no dia a dia que envolve matematica e relacionarmos com os contetdos
matematicos), com certeza, poderemos tornar a matematica menos abstrata ou mais atraente.
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Outro exemplo, que podemos dar ¢ do Matias Damésio, o musico angolano, que diz “a raiz
quadrada do meu coracdo”. Este exemplo pode contribuir para ensinar a radiciacdo ou
despertar o interesse dos alunos para aprender ou saber como determinar a raiz quadrada de
um numero.

Também ndo podemos esquecer que muitos dos nossos alunos tém familiares que fabricam
ou fazem objetos africanos como, por exemplo, balaio, almofariz, lemo, pisador, batuque,
esteiras. A beleza ou os enfeites que eles pdem nestes objetos ndo estdo fora da matematica.
Isso d4, muito bem, para levarmos ou relacionarmos com alguns conteidos matematicos que
ensinamos nas escolas.

1V. Autor: ja foi questionado por alguém na rua ou na sala de aula sobre o uso da matematica
no dia a dia?

Professor: sim, por um aluno na sala de aula, colocou-me a seguinte questdo: “professor,
onde vou aplicar as equacdes do segundo grau na vida real?” Esse aluno, por coincidéncia,
era funcionario da Institui¢dao. Pedagogicamente, eu disse ao aluno: a sineta, que esta sobre
a mesa, que tu tocas sempre, na hora de saida ou entrada de alunos para sala de aula,
representa uma equacgdo do segundo grau pois tem uma forma parabolica e um ferro vertical
que uma das suas pontas esta posicionada no centro da sineta.

V. Autor: que temas matematicos que os alunos consideram menos interessantes ou mais
dificeis?

Professor: o interesse, a principio, vai depender de quem esta a frente dos alunos a ensinar
ou orientar. O professor que explora ou experimenta todas as vias, como ja nos referimos,
consegue tirar ou relacionar o mundo abstrato com o mundo real, ou seja, consegue
incorporar aquilo que os alunos fazem no dia a dia, que envolve matematica, nos contetidos
matematicos que sdo ensinados nas escolas. Isso pode elevar o nivel de interesse dos alunos,
eles podem estar mais interessados/motivados e ndo encarar a matematica como “bicho- de-
sete-cabegas” ou “estranha”.

V1. Autor: que area da matematica que os alunos consideram menos importante?

Professor: a geometria ¢ uma das areas de matematica que os alunos consideram menos
relevante. Os professores, principalmente, do ensino primario e primeiro ciclo do ensino
secundario poderiam utilizar vias alternativas ou metodologias mais adequadas para que os
conteudos matematicos venham estar mais proximos da realidade dos alunos.

VII. Autor: conhece alguns artefactos presentes aqui no Cuando Cubango?
Professor: sim, conheco alguns.

VIII. Autor: quais sao?

Professor: batuque, panelas de barro, balaio, almofariz

IX. Autor: como podemos incorporar estes artefactos no ensino da matematica? Que
vantagem tém?

Professor: ¢ simples, por exemplo, quando estivermos a falar ou ensinar um contetdo
matematico para torna-lo mais facil podemos relacionar com alguns objetos artesanais que
os alunos conhecem ou podemos perguntar primeiro aos alunos: conhecem alguns objetos
artesanais? Alguém ja viu uma vez um objeto artesanal? Alguém de vocés aqui na sala ja fez
ou teve? A sua incorporagdo pode ser feita no inicio da aula (na parte motivacional ou na
parte de asseguramento do nivel de partida) ou mesmo ao longo da aula. Isso da ou traz
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vantagem, por um lado, vai envolver o pai no ensino, o filho ao ver os artefactos ou o pai a
produzir podera interagir ou dizer: isto que o pai (artesdo) esta a fazer vi ou dei com o meu
professor de matematica e, por outro, estaremos a preservar a nossa cultura e teremos uma
identidade propria.

Este trabalho, penso que, surgiu numa boa hora porque hd um caderno aqui, na Escola do
Magistério N° 79, onde cada professor estd a escrever ou propor estratégias para o
melhoramento do ensino aqui em Angola. E um Projeto Nacional de Auscultacio, todas as
provincias foram informadas ou tiveram acesso a este documento para que os diretores das
Institui¢des de Ensino possam ouvir os professores ou recolher as suas propostas.

X. Autor: os professores de matematica desta escola nas aulas de geometria apresentam ou
relacionam os conteudos com alguns artefactos?

Professor: aqui, na Escola do Magistério, ndo se verifica tanto, isso ¢ muito mais nas escolas
primarias ou nas areas longinquas (ou aldeias) onde os alunos estdo mais culturados,
observam muitos artefactos ou acompanham os seus familiares a produzir. Aqui nas cidades,
principalmente nas escolas secundarias, os alunos estdo aculturados, o acesso ou
acompanhamento nao ¢ total.

XI. Autor: sabemos que muitos professores que dao aulas no ensino primario ou em areas
longinquas sdo formados aqui no Magistério Secundario, o professor falou da aculturagdo
ou os alunos estdo mais aculturados, isso ndo influencia negativamente no processo de ensino
e aprendizagem?

Professor: a modernizagdo ou modernismo ¢ normal que venha, mas apegar ou basear nela
¢ uma questdo que deve ser controlada, o professor tem que ter limite ou saber o que ¢
necessario ensinar para nao perder as suas verdadeiras raizes. O professor nao tem lugar fixo
em qualquer lugar ele vai para ensinar, ¢ treinado ou formado para isso.

AS.2 Professor 2 (Escola de Formacao de Professores)

1. Autor: que relevancia tem o estudo de artefactos matematicos?

Professor: o estudo ¢ bastante relevante ou pertinente, visto que o pais (os especialistas) tem
estado a procurar ou desenvolver na matematica novos aplicativos para que ela seja mais
valorizada pela sociedade. O estudo pode, por um lado, mostrar que a matematica que se
ensina ou que se aprende na escola tem onde pode ser encontrada ou usada e, por outro, pode
contrariar aquela percecdo que as pessoas (ou alunos) tém sobre a matematica “a matematica
ndo estéd ligada com o mundo real ou com aquilo que se faz no dia a dia”.

1. Autor: o que € que origina isso? Ou seja, de onde vem essa percegao?

Professor: bem, esta ¢ uma questdo que deve ser pensada por todos os professores de
matematica principalmente os professores de ensino primario, ¢ no ensino primario onde
comeca tudo ou esta o primeiro sabor da matematica, o corpo docente do ensino primario se
ndo retransmitir bem o conhecimento, com certeza, o aluno fica com uma “vacatura” de
conhecimento e quando chegar noutros niveis de ensino, ele, terd muitas debilidades. Os
contetidos matematicos lecionados sobretudo no ensino primario se forem relacionados com
os artefactos ou com aquilo que as criangas fazem no dia a dia poderemos ter bons resultados.
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1II. Autor: que vias ou metodologia que podemos seguir para incorporarmos os artefactos
matematicos no ensino da matematica?

Professor: primeiramente temos que fazer o estudo de viabilidade, ou seja, temos que
conhecer o meio ou espaco onde o aluno esta inserido, identificar os artefactos ou os objetos
que os alunos dominam ou conseguem ter e ver com facilidade e, depois disso, vamos ensinar
o contetdo a partir da sua realidade, ou seja, a partir dos objetos que convive com eles no
seu dia a dia. Podemos usar, por exemplo, pauzinhos ou missangas para fazer a contagem,
caixas de ovos para diferenciarmos as quantidades de objetos, maboque. O maboque ¢ uma
fruta muito importante, quando quebramos, ele, fica dividido em quatro partes iguais. Com
este exemplo, podemos ensinar as fracdes e se posicionarmos o maboque vertical ou
horizontalmente poderemos observar o sistema cartesiano ou os quatro quadrantes.

Outro ponto importante, quando estamos a ensinar a matematica, podemos usar a matematica
como brincadeira para o aluno entender, ou melhor, podemos ensinar a matematica baseando
em brincadeiras e depois passarmos para o campo cientifico.

1V. Autor: Como e em que momento podemos ensinar isso?

Professor: Eu posso dizer que ¢ muito simples, mas os outros podem dizer o contrario. O
momento ¢ sempre durante toda a aula, numa primeira fase, no Asseguramento do Nivel de
Partida, visto que o ANP serve para familiarizar o individuo ou aluno com o conteudo, temos
que trazer na aula sempre alguma coisa, aquilo que eles dominam ou fazem no seu dia a dia
de modo que quando entrarmos no conteudo os alunos venham sentir-se a vontade. Por
exemplo, se estivermos numa sala de aula e quisermos falar ou ensinar os tridngulos,
podemos perguntar aos alunos: estdo a ver aquela janela? Entdo, se nos repartirmos ela na
diagonal o que ¢ que vai resultar ou acontecer? O professor ndo vai mostrar, mas sim vai
construir o conhecimento em fun¢do do método de exploragdo, o professor vai explorar um
pouco aquilo que os alunos dominam ou sabem. Surpreendentemente, pode haver alunos que
vao dizer: professor, se repartimos a janela na sua diagonal teremos dois tridngulos. A
matematica ¢ uma ciéncia que serve para abrir a consciéncia e por as pessoas (alunos) a
pensar.

Os professores devem ser criativos, dindmicos porque se esperarmos do executivo ou dos
escritores que facam tudo ou venham fazer constar nos manuais nao serd agora. Tenho dito
sempre que o executivo ja faz muita coisa o que falta agora ¢ a nossa aplicagdo. Os
especialistas (professores de matematica e matematicos) devem desenvolver estudos
explorativos, ou seja, procurar aquilo que as pessoas fazem no dia a dia que envolve
matematica e aplicar no ensina da matematica.

V. Autor: como fazermos para que os professores de matematica sobretudo os de ensino
primario venham incorporar essas praticas no ensino da matematica?

Professor: bem, para uniformizar isso, primeiro, tem que se colocar alguns pontos chaves
nos manuais, nos programas principalmente nas questdes metodologicas, promover
encontros pedagdgicos ou palestras. Mas isso ndo pode retardar a incorporagdo daquelas
praticas que podem melhorar o ensino da matematica, os professores devem ser inventores
ou criativos para tornar a aula de matematica mais atraente.

VI Autor: quais sdo os temas matematicos que dificultam mais os alunos?

Professor: os temas que dificultam muito os alunos, em particular os de ensino primario e
primeiro ciclo, s3o: os niumeros racionais, os numeros decimais, operacdes de subtragcdo e
divisdo, os nimeros fraciondrios (principalmente na adi¢do de fragdes com denominadores
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diferentes, na divisao de fragdes). Na divisdo, os alunos ndo percebem que ao dividir alguma
coisa tem que se repartir as quantidades iguais indicadas; as fragdes com denominadores
diferentes tem sido dificil os alunos entender, mas se mostrarmos ou relacionarmos com a
vida pratica poderemos torna-las mais facil, por exemplo, se tivermos um bolo e dissermos
assim aos alunos: vamos dividir o bolo para cinco pessoas. Com este exemplo, podemos
tornar facil o ensino das fragdes.

VII. Autor: quais sdo outros exemplos que podemos dar ou usar para tornarmos fécil o ensino
dos numeros fraciondrios ou racionais?

Professor: além do bolo, podemos usar outro exemplo que € mais pratico, 0 ovo ndo cozido.
Entregamos o ovo ao aluno e pedimos para repartir, ele podera dizer que nao € possivel pois
se eu quebrar vai, com certeza, despejar ou esvaziar. Com este exemplo e outros que podem
surgir, os alunos conseguem perceber ou entender que os nimeros racionais ndo sao numeros
inteiros.

VIII. Autor: como € que os alunos do ensino primario e secundario encaram a geometria?
Professor: a geometria também ¢ um dos temas que dificulta os alunos, nés (professores)
temos pouca cultura de usarmos os instrumentos, chegamos na sala de aula pegamos o giz e
comecamos logo a escrever ou a desenhar sem instrumento.

IX. Autor: mencione alguns artefactos presentes aqui no Cuando Cubango

Professor: batuque, balaio, panelas de barro, almofariz, cadeira tradicional ou de pele do
animal.

X. Autor: estes artefactos envolvem alguma matematica?

Professor: sim, envolvem. Por exemplo, o balaio tem o formato de um circulo.

AS.3 Professor 3 (Escola Secundaria)

Autor: qual ¢ a classe que leciona?
Professora: leciono as classes: 7%, §* ¢ 9*

Autor: hd quantos anos que leciona a disciplina de matematica?
Professora: ha quatro anos

Autor: como € que os alunos destas classes encaram a matematica?

Professora: os alunos destas classes a maior parte quando vem de casa ou quando sabe que
hoje tem matematica vem ou entra na sala de aula ja com preconceito ou “com a mentalidade
comprometida” que a matematica ¢ muito dificil em aprender.

Autor: a professora uma vez ja procurou saber a causa ou o que origina isso?

Professora: sim, ja procurei, a maior parte dos alunos vem do ensino primario com poucas
bases, ou seja, o ensino da matematica, neste nivel, ndo tem sido muito profundo, o que
deveria aprender em matematica ela ndo aprende. Muitas vezes nos (professores do primeiro
ciclo) somos obrigados a recuar ou a ensinar aos alunos aquilo que eles ndo deram ou nao
aprenderam, mas isso ndo tem sido suficiente.

Autor: o que € que os alunos do ensino primario deveriam aprender em matematica?
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Professora: muita coisa, a tabuada, por exemplo, os alunos ndo t€m muito dominio nesta
area.

Autor: os alunos no seu dia a dia fazem matematica?
Professora: sim, eles fazem. Por exemplo, nas turmas onde eu passo ou leciono a maior parte
dos alunos ¢ negociante.

Autor: Em que momento podemos incorporar isso na aula de matematica?
Professora: podemos incorporar esta matematica no comego, ao longo ou no final da aula.

Autor: quais sdo os temas matematicos que os alunos consideram menos interessantes ou
mais dificeis?

Professora: os temas menos interessantes ou que mais dificultam os alunos sdo: equagdes
para 8 classe e figuras geométricas para 7% classe.

Autor: os alunos da 8% classe nao t€m dificuldades em geometria?

Professora: também tém dificuldades. A geometria a maior parte dos alunos do primeiro
ciclo (7%, 8* e 9* classes) tem dificuldades, ou seja, muitos dos alunos manifestam pouco
interesse em aprender a geometria.

Autor: a professora conhece alguns artefactos presentes aqui no Cuando Cubango?
Professora: sim, conheco alguns.

Autor: quais sao?
Professora: esteira, balaio, batuque, chapéus, gamela, almofariz, vassoura de capim,
machado, peneira...

Autor: os artefactos que a professora mencionou envolvem alguma matematica?
Professora: sim, envolvem.

Autor: estes artefactos sdo relevantes para o ensino da matematica?

Professora: sim, sdo muito relevantes, porque podem despertar no aluno o interesse em
aprender a matematica, em particular a geometria, e podem também ajuda-lo a relacionar a
matematica com o mundo real.

Autor: que metodologia aconselhavel podemos seguir para incorporarmos estes artefactos
nas aulas de matematica?

Professora: Podemos incorpora-los nas aulas praticas (exercicios) ou no decorrer da aula
(nos exemplos).

AS5.4 Professor 4 (Escola Primaria)

Autor: que nivel de ensino leciona?
Professor: leciono no ensino primario

Autor: quais sdo as classes
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Professor: 4%, 5* e 6 classes

Autor: que importancia tem a matematica na vida real?

Professor: a matematica ¢ muito importante porque nos ajuda a resolver alguns problemas
do dia a dia, nos ajuda a pensar para fazermos bem as coisas ou agirmos bem. Em suma a
matematica estd em todas as facetas da nossa vida.

Autor: dé alguns exemplos daquilo que as pessoas ou alunos fazem no dia a dia que envolve
matematica

Professor: ha muita coisa que os alunos fazem que envolve matematica, por exemplo, ao
sair de casa para a escola, o tempo que eles fazem ou os quilometros que percorrem das suas
casas até ao estabelecimento de ensino, tudo isso ¢ matematica, fazem matematica,

Autor: quais sao os temas matematicos que dificultam mais os alunos do ensino primario?
Professor: as quatro operagdes (multiplicacdo, divisdo, adi¢do e subtra¢do), a geometria
(algumas figuras como tridngulo, quadrado, retangulo, trapézio).

Autor: o professor domina ou conhece alguns artefactos presentes aqui no Cuando Cubango?
Professor: sim, conheco.

Autor: quais sao?

Professor: batuque, faca Ngangela, cadeira de pele de animal, balaio, almofariz...

Autor: Estes artefactos envolvem alguma matematica?

Professor: sim, muita matematica principalmente a geometria.

Autor: que metodologia aconselhavel podemos seguir para incorporarmos os artefactos na
aula de geometria?

Professor: podemos incorporar estes artefactos no desenvolvimento ou quando estivermos
a desenvolver a matéria, isso exige uma boa preparacdo da parte dos professores, essa
preparacao pode ser feita por via de palestras, seminarios.

Autor: o professor tem feito isso?

Professor: tenho usado, sobretudo nas aulas de geometria, os brinquedos e os pauzinhos,
mas os artefactos (que mencionei) ainda ndo.

AS.5 Professor 5 (Escola de Formacao de Professores)
Primeiramente, o autor apresentou o objetivo da investigacao

Autor: leciona em que ano?

Professor: leciono no 1° e 3° ano de licenciatura

Autor: quais sdo as cadeiras que o professor leciona?

Professor: leciono geometria, equacdes diferenciais e estatistica aplicada

Autor: hd quantos anos leciona essas cadeiras?

Professor: ha 3 anos

Autor: que relevancia tem o estudo das produgdes culturais ou aquilo que as pessoas fazem
no dia a dia que envolve matematica?

Professor: esta ¢ uma investigagdo de grande relevancia pois muita gente, hoje, encara a
matematica como algo de outro mundo ou algo que ndo pertence ao nosso planeta,
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principalmente aqui na provincia do Cuando Cubango, as pessoas tém uma ideia de que a
matematica ¢ um bicho-de-sete-cabegas e, na verdade, ndo ¢ isso. A matematica, como
sabemos, estd presente no nosso dia a dia, tudo que fazemos envolve matematica, hoje a
matematica desenvolveu-se tanto até nas telecomunicagdes ela esta 1a. Tudo isso, ndés como
professores, devemos incutir em mente da sociedade (ou alunos) pois somos noés que
formamos, devemos desmistificar este mistério que ha em matematica. O grande problema
estd em conciliar ou relacionar a matematica académica com a vida pratica, devemos ter esta
responsabilidade sempre que vamos para a sala de aula ou sempre que vamos desenvolver
um tema de matematica procurar relacionar este tema com a vida pratica, no sentido de
chamarmos a atencdo dos alunos para que, eles, possam desenvolver aquele gosto pela
matematica. A matematica, principalmente aqui no Cuando Cubango, estd em
subdesenvolvimento, nés vemos que ha um défice muito grande de pessoas formadas em
matematica, formadas no verdadeiro sentido, os alunos que saem ou vém do ensino médio
quase ndo conseguem entrar na universidade, a maior parte vem sem bases em matematica
ou vem duma base deformada. Isso tudo recai aos professores, nds como professores € que
temos esta responsabilidade de ensinar ou levar a matematica mais perto dos alunos ou da
sociedade, temos de relacionar os conteidos matematicos com a vida pratica. Penso que ¢
fundamental, partir por aqui (relacionar os conteudos matematicos com a vida real), para que
desenvolvamos outros assuntos de matematica duma maneira saudavel, para que tenhamos
bons professores de matematica e ndo so para que os alunos ou a sociedade possa gostar da
matematica.

Autor: Como € que podemos relacionar a matematica escolar com a vida pratica?
Professor: quanto a isso, eu penso no seguinte: os professores, como ja disse, t€ém uma
grande responsabilidade, o que se aprende na escola ¢ de grande responsabilidade do
professor, nds sabemos que o professor € quem faz ou elabora o plano de aula, o professor ¢
quem ensina ou transmite o conhecimento, embora haja essa relagdo bilateral entre o
professor e aluno.

Autor: que temas matematicos que os alunos consideram menos interessantes ou mais
dificeis?

Professor: desde muito tempo a geometria vem sendo um tema muito dificil ou mesmo
menos interessante para muitos alunos, principalmente aqui no Cuando Cubango, da
experiéncia que tenho a geometria ¢ uma area de matematica que traz dor de cabega ou
interessa pouco os alunos. Os temas de geometria sao os temas que os alunos t€ém mais
dificuldades em aprender, tudo isso € porque, se calhar, os professores ndo conseguem
relacionar as figuras geométricas com a vida pratica, sabemos que a geometria se identifica
muito mais com a vida pratica.

Autor: as produgdes do dia a dia que envolvem matemadtica se nds incorporarmos no ensino
da matematica poderdo tornar a matematica menos abstrata e mais divertida?

Professor: sim, poderdo tornar. Como ja disse a geometria ¢ uma area da matematica que se
identifica muito mais com a vida pratica, por exemplo, as constru¢des de casas, as medigdes,
as distancias, os objetos artesanais. Podemos relacionar isso tudo ou sempre que vamos a
sala de aula podemos relacionar a geometria com a vida pratica do aluno. Ha, sim,
possibilidade de a aula correr melhor ou o aluno aprender quando relacionarmos os
conteudos matematicos com o mundo real.
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Autor: como ¢ que podemos ensinar matematica principalmente a geometria incorporando
os artefactos?

Professor: ha muitas formas para ensinarmos a geometria incluindo as producdes culturais
ou relacionando com a nossa vida pratica. Por exemplo, podemos trazer, se estivermos a
ensinar no ensino primario, onde os alunos precisam de ganhar mais bases para sustentar o
ensino médio e o ensino superior, alguns objetos africanos que os nossos alunos dominam
ou conhecem. Na natureza existe muitas formas geométricas e podemos, muito bem, mostrar
aos alunos essas formas que a natureza contém. Estas sdo algumas vias que podemos seguir
para ensinarmos os conteudos matematicos incorporando exemplos da vida pratica.

Autor: mencione alguns artefactos presentes aqui no Cuando Cubango
Professor: o balaio, o almofariz, a peneira, a flecha...

Autor: os artefactos que o professor mencionou envolvem alguma matematica?
Professor: sim, envolvem principalmente o ramo da geometria.

Autor: a incorporagdo destes artefactos no ensino da geometria pode tornar a geometria mais
atraente?

Professor: sim, pode e sdo de facil acesso, ou seja, a maior parte de alunos tem esses
artefactos (balaio, almofariz, peneira) em casa. Como sdo de facil acesso a probabilidade de
eles conhecer ¢ maior. Isso pode facilitar o professor a ilustrar esses artefactos para que os
alunos compreendam o conteudo que ele traz, no caso das figuras geométricas.
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Anexo 6:
Aula de contextualizacio
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Aula de contextualizagdo: Estudantes de Licenciatura, pos-laboral, 3° Ano do Curso de
Ensino da Matematica da Escola Superior Pedagogica do Cuando Cubango (fotografada no
dia 29 de marco de 2021)

Titulo:
“Os mais antigos artefactos matematicos: Uma abordagem sobre a Historia da
Matematica”

Introducio

Antes de falarmos dos artefactos ou registos mais antigos em 0ss0s vamos,
primeiramente, definir a matematica.

“A matematica torna visivel o invisivel”
(Devlin, 2012).

Segundo o matematico brasileiro, Ubiratan D’ Ambrosio, a matematica ¢ uma estratégia
desenvolvida pela espécie humana ao longo da sua histéria para explicar, para entender,
para manejar e conviver com a realidade sensivel, percetivel e com o seu imaginario
dentro de um contexto natural e cultural (D" Ambrésio, 2005).

Os grandes herois da matematica, isto €, aqueles individuos historicamente apontados
como responsaveis pelo avanco e consolidagdo dessa ciéncia, sdo identificados na
Antiguidade grega e posteriormente, na Idade Moderna, nos paises centrais da Europa,
mormente Inglaterra, Franga, Italia, Alemanha. Os nomes mais lembrados sdo: Euler,
Peano, Fermat, Cauchy, Tales, Pitdgoras, Euclides, Descartes, Galileu, Newton, Leibniz,
Hilbert, Einstein, Hawkings.

O conhecimento matematico ndo € resultado de uma tunica cultura, mas € resultado da
produgdo de varias culturas de diversas paragens do mundo. E a partir da atividade
humana que os povos criaram conhecimentos matemadticos para satisfazer as suas
necessidades. As exigéncias da vida obrigaram cada povo a pensar e a encontrar
técnicas/formas de produzir para obter aquilo que precisa para a sua vida.

Desde o enceto da humanidade, cada cultura tem desenvolvida diferentes ideias e praticas
matematicas nas suas atividades do dia a dia. Os numeros, por exemplo, eram utilizados
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essencialmente para realizar contagens, nomeadamente, do nimero de dias que faltavam
para cagar, das presas que apanhavam, dos ciclos menstruais da mulher, das fases das
luas. Veja a seguir os mais antigos registos (ou artefactos) matematicos:

O osso de Lebombo

Este osso ¢, hoje, conhecido o mais antigo artefacto matematico, datado de 35.000 anos
a. C. E uma fibula de babuino com 29 entalhes bem definidos, com um comprimento
aproximado de 8 cm, foi descoberto por arquedlogo Peter Beaumont em 1970 na Border
Cave, uma Caverna localizada nas montanhas de Lebombo, em KwaZulu-Natal, perto da
fronteira entre Africa do Sul e Suazilandia (veja a seguir o mapa).

Matematica no Planeta Terra

> x . .

Mapa do mundo. Retido em:
http://www.mat.uc.pt/~mat0703/PEZ/civiliza%C3%A7%C3%A3oafricana.htm

O osso de Lebombo ¢ considerado um artefacto matematico por apresentar 29 entalhes,
tal como referimos anteriormente, e por ser uma vara idéntica as que ainda hoje sdo
utilizadas, como calendério, por algumas tribos de bosquimanos que habitam no territério
fronteiri¢o entre sul de Angola (Cuando Cubango) e norte da Namibia (veja a seguir as
imagens).

a: imagem colorida. Retirada em: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Ossos_de Lebombo.jpg

b: imagem nao colorida. Retirada em:
http://www.historiadopensamento.com.br/images/Osso_de lebombo.jpg?939
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Alguns estudos apontam que o osso de Lebombo era um dos instrumentos que orientava
os homens (na antiguidade) de certo modo em alguns calculos ou servia de itinerario no
controlo de alguma atividade ou acontecimento.

O osso de Ishango

Este osso ¢ o segundo mais antigo artefacto (ou registo) matemadtico, datado
aproximadamente 20.000 anos a.C., contém 168 entalhes distribuidos por trés colunas ao
longo do comprimento do osso (com um comprimento aproximado de 10 cm), foi
descoberto (ou encontrado) por gedlogo Jean Heinzelin, no Congo, em 1960. O artefacto
estd, atualmente, exposto no Museu do Real Instituto de Ciéncias Naturais, na Bélgica
(veja a seguir as imagens).

a: duas vistas do osso de Ishango, com seus entalhes. Retirado em:
https://josetadeuarantes.files.wordpress.com/2016/02/ishango_bone.jpeg

a 19 =523 11 Rangée 1|
1o 17 13 11 Rangée 2

Mo mann, s on W Vs P

= 3 Rangée 3

b: desenho de vistas do osso de Ishango. Retirado em:
https://josetadeuarantes.files.wordpress.com/2016/02/ishango _diagrama.jpg

A primeira coluna contém os numeros impares 11; 21; 19 € 9, o que soma 60. A segunda
coluna é composta exclusivamente por nimeros primos na sua ordem natural, 11; 13; 17
e 19, que sdo os numeros primos existentes entre 10 e 20, somando igualmente 60. A
terceira coluna apresenta nimeros pares e impares, alguns destes estdo repetidos, 3; 6; 4;
8;10;5;5¢e7easuasoma ¢ 48.

Outro padrao surpreendente, veja a seguir:

Os numeros da primeira coluna ou face também podem escrever-se: 10-1; 20-1; 20+1;
10+1;

Os numeros da segunda coluna podem ter a seguinte ordem: 20-1; 10+7; 20-7; 10+1;
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Os numeros da terceira coluna podem ter a seguinte descricao: o segundo niimero (6) € o
dobro do primeiro (3), o quarto nimero (8) ¢ o dobro do terceiro (4), o sexto niumero (5)
¢ a metade do quinto (10) e o oitavo niimero ¢ o sétimo (7) acrescido de duas unidades,
sendo 2 exatamente o fator e o divisor das multiplicacdes e divisdes mencionadas.

Ao longo dos anos, muitos autores (ou investigadores) t€ém feito varias interpretagdes
numeéricas especulativas para fundamentar os agrupamentos dos entalhes marcados no
osso de Ishango. Entre as vérias interpretacdes, em entalhes, destaca-se as feitas por
Heinzelin, Marshack, Santos, Arantes.

Jean Heinzelin, descobridor do osso, interpretou os padrdes de inscrigdes como “um jogo
aritmético, inventado por um povo que possuia um sistema numérico de base 10, bem
como conhecimento de duplicagdo e de nlimeros primos” (Heinzelin, 1962, citado por
Gerdes, 2007). Continuando, Heinzelin fez a seguinte analise:

Existem 3 faces a volta do osso de Ishango que contém um conjunto de marcas de
contagem.

1* face 11; 21; 19 e 9 (apenas nimeros impares);
2% face 11; 13; 17 e 19 (apenas niumeros primos entre 10 e 20);

3*face 3; 6; 4; 8; 10; 5; 5; 7 (nimeros impares e pares, com a existéncia de alguns nlimeros
repetidos).

A soma de entalhes das trés colunas (60+60+48) ¢ igual a 168, o nimero 168 corresponde
a seis vezes 28 (ou seja, 6x28). Isso ndo parece ser uma singela coincidéncia pois 28 ¢
exatamente o numero de dias do ciclo da lua, com suas quatro fases (nova, crescente,
cheia e minguante) (Arantes, 2017). Outros autores acreditam que o osso de Ishango era,
na verdade, um calendério lunar, com o qual se podia contar a duragdo de seis meses e,
ndo ¢ so isso, acreditam também que tal calendario, o mais antigo até agora descoberto,
tinha sido criado por mulheres. Isso porque existe uma rela¢do entre o ciclo menstrual,
que também dura 28 dias, e o ciclo lunar.

A interpretacado feita por Marshack (1991, citado por Gerdes, 2007) sugere que o osso de
Ishango esté relacionado com a contagem de fases da lua.

Santos (2019) referiu que as trés colunas se apresentam de forma aproximada paralela,
contudo, as linhas nelas gravadas estdo agrupadas de forma assimétrica, o que pressupde
que a sua presenga envolvia um caracter funcional e ndo decorativo. Este autor afirmou,
ainda, que independentemente da explicacdo encontrada, para cada um dos pormenores
presentes no osso de Ishango, ¢ indiscutivel o facto de que aqueles registos, a data em que
foram feitos, demonstram interesse pelos numeros.

Os entalhes que contém o osso de Ishango, como acabamos de ver, podem ser o
mecanismo que o povo da antiguidade usava para ajudar a manter o controlo das coisas
ou planificar as suas atividades quotidianas ou mensais.

Com vista a uma melhor apreciagcdo dos ossos (considerados os mais antigos artefactos
matematicos), vamos, a seguir, apresentar outro artefacto (cadeira tradicional).
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A cadeira “tradicional” ¢ um tipo de assento com quatro pés (de madeiras) com (ou sem)
encosto, feita de madeira e pele de gado bovino (veja a seguir a imagem).

Cadeira “tradicional” (fotografada elo autor)

A cadeira contém 4 faces do tipo quadrado, as faces estdo adornadas com diversas marcas
(cruzes, tracinhos verticais e horizontais), acompanhe a seguir:

A face 1 tem duas cruzes (nos dois pés) e 12 “tracinhos” dos quais 6 na horizontal e 6 na
vertical (veja a face 1).

A face 2 contém uma cruz na horizontal e 12 “tracinhos” dos quais 6 na vertical e 6 na
horizontal (veja a face 2).

As faces 3 e 4 t€ém o mesmo numero de cruzes (uma na horizontal e duas na vertical ou
nos dois pés) e “tracinhos” (veja as faces 3 e 4).

Questdes
1. De onde vem a matematica?
2. Porque ¢ que a face 1 ndo contém cruz na horizontal?
3. Porque ¢ que a face 2 ndo tem cruzes nos dois pés?
4. O numero de cruzes das faces 3 e 4 ¢ igual, porque? Serd que o artesdo (ou

fabricante) terd esquecido de fazer o mesmo com outras faces?
5. Os adornos da cadeira tém alguma interpretagdo matematica?
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As faces 3 e 4 sdo todas iguais, ou seja, t€m a mesma quantidade de “tracinhos” e
“cruzes”. O numero de “tracinhos” das quatro faces ¢ igual, todos eles estdo bem
alinhados (veja as faces 1, 2,3 e 4).

Os artesdaos, mormente os aprendizes, quando adornam os artefactos (cadeiras) imitam ou
olham para os antigos. Os artefactos adornados, que eles imitam, nem sempre estdo
visiveis (por ser antigos). A invisibilidade pode “gerar” assimetria, ou seja, o aprendiz
pode ndo fazer ou adornar o artefacto (cadeira) de modo igual. Como afirmou Gerdes
(2007) “quem imita uma técnica ndo estd a produzir (ou fazer) matematica, mas quem
inventa uma técnica estd a produzir matematica ou estd a pensar matematicamente”.
Muito provavelmente, o artesdo, que adornou as faces da cadeira acima apresentada, seja
aprendiz ou principiante e tenha imitado o artefacto (ou cadeira) bastante antigo.

Sobre a questao 5.

Tém, sim, alguma interpretacdo matematica. Por exemplo, os 3 tracinhos (uns na vertical
e outros na horizontal), matematicamente, sao designados feixes (ou conjuntos) de retas
paralelas e as cruzes sdo retas concorrentes.

Conclusao

Os mais antigos artefactos matematicos (ossos de Lebombo e Ishango) que foram
abordados podem estimular o interesse de jovens estudantes a apreciar ou explorar
matematica “congelada” noutros artefactos.

Os entalhes contidos nos ossos de Lebombo e Ishango continuam a ser estudados por
muitos autores de diversas paragens do mundo. Existem poucos estudos a volta destes
artefactos, o osso de Lebombo, por exemplo, ¢ pouco explorado. Aqui estd, sem sombra
de davida, o grande desafio de estudo e divulgacdo destes artefactos que contém
matematica pré-historica.

A matemadtica incorporada nestes e noutros artefactos, uma vez explorada e divulgada,
pode promover o gosto pela matematica ou tornar o ensino da matematica menos abstrato.
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Anexo 7:
Tarefa 1 (Questoes relacionadas com almofariz)
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FICHA DE TRABALHO

Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango e
Escola do Magistério Secundario de Menongue (Angola)

Ano letivo 2021 1° e 3° ano, curso: Ensino de Matematica e
13? classe, Especialidade: Mat/Fisica
Ficha de trabalho n° /Data / /2021

Nome do aluno:

Caro aluno, resolva as seguintes questoes de forma tdo completa quanto lhe for possivel, porque
as suas respostas servirdo para um trabalho de investiga¢ao que tem por objetivo melhorar o ensino
de matematica no nosso Pais e contribuir para dar uma visdo diferente da matematica.

O almofariz

1. Considere o almofariz seguinte:

Base maior do almofariz

a. Em quantas partes estd dividida a base maior do almofariz?
b. Como ¢ que se constrdéi um pentdgono?
c. Quantas faces frontais de adornos tem o almofariz?

d. Qual ¢ a forma geométrica destas faces frontais?
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e. Construa o seu proprio almofariz, diferente do apresentado acima, ndo esquecendo de o
adornar com uma ou mais formas geométricas.

f.  Que matematica estd por detras da sua construgao?
2. O artesdo utiliza uma régua nao graduada (feita de pauzinhos ou de ferrinhos) para fabricar ou
adornar o almofariz, e, muitas vezes, faz contas de forma mental ou intuitiva para acertar as

faces laterais de adornos e o tamanho das parti¢des ou “pedacinhos”.

a. Como ¢ que poderia pensar para usar um procedimento melhor para dividir a base maior
do almofariz em partes iguais?

b. Como ¢ que construiria faces triangulares com as arestas (ou lados) iguais?

3. Que vantagem lhe parece que existe em aprender matematica (em particular a geometria)
com recurso a situagdes concretas como a que nos proporciona o almofariz?
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Anexo 8:
Tarefa 2 (Questoes relacionadas com balaio)
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FICHA DE TRABALHO

Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango e
Escola do Magistério Secundario de Menongue (Angola)

Ano letivo 2021 1° e 3° ano, curso: Ensino de Matematica e
13? classe, Especialidade: Mat/Fisica
Ficha de trabalho n° /Data / /2021

Nome do aluno:

Caro aluno, resolva as seguintes questoes de forma tdo completa quanto lhe for possivel, porque
as suas respostas servirdo para um trabalho de investigagao que tem por objetivo melhorar o ensino
de matematica no nosso Pais e contribuir para dar uma visdo diferente da matematica.

O balaio

1. O artesdo constréi o balaio com todo o cuidado, entranga e/ou entrecruza as tiras de planta
(plantas proprias para o efeito) passando por cima e por baixo de mais que uma tira na diregao
perpendicular. Intuitivamente, ele adorna o balaio de forma geométrica, os retdngulos ou
quadrados dentados concéntricos sucessivos sdo algumas formas mais frequentes ou usuais.

a. Das figuras seguintes indique as que sdo quadrados dentados e ndo dentados
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.....

b. Como ¢ que conseguira construir os quadrados concéntricos sucessivos da figura seguinte
com uma régua graduada?

c. Quais sdo as condi¢des que definem uma perpendicularidade?

2. Observe de novo o balaio da figura inicial.
a. Identifique os conceitos matematicos (ou geométricos) envolvidos nesse balaio.

b. Com régua e compasso, trace ou desenhe uma figura a sua escolha que apresente eixos
de simetria horizontal e vertical e identifique-os na figura.

c. Com régua e compasso, construa o seu proprio balaio e experimente adorné-lo ou enfeita-
lo de forma distinta ou sem repetir os adornos do balaio acima apresentado. Explicite, se
possivel, toda a matematica que estiver por detrds da sua constru¢ao.

3. Que relevancia matematica podera ter o estudo deste artefacto? Porqué?
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Anexo 9:
Tarefa 3 (Questdes relacionadas com a azagaia)
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FICHA DE TRABALHO

Escola Superior Pedagdgica do Cuando Cubango e
Escola do Magistério Secundario de Menongue (Angola)

Ano letivo 2021 1° e 3° ano, curso: Ensino de Matematica e

13? classe, Especialidade: Mat/Fisica
Ficha de trabalho n° /Data / /2021

Nome do aluno:

Caro aluno, resolva as seguintes questoes de forma tdo completa quanto lhe for possivel, porque
as suas respostas servirdo para um trabalho de investigagao que tem por objetivo melhorar o ensino
de matematica no nosso Pais e contribuir para dar uma visdo diferente da matematica.

A armadilha de caca (azagaia)

1. Os artesdos fazem ou fabricam azagaias para fins de seguranca ou caga furtiva, envergam
e atam com uma corda as duas extremidades do pau no sentido de obté-lo em formato de
arco. Eles criam ou imitam as antigas técnicas para fabricar as novas azagaias € no
momento de lancar a seta fazem os calculos mentalmente para posicionar a flecha no centro
do arco da azagaia.

a. Com compasso e régua graduada faca ou desenhe uma azagaia;
b. Posicione uma seta ou flecha no centro da azagaia;

c. Na posicao de repouso da azagaia, descubra o angulo formado pela azagaia.

2. Observe as imagens seguintes:
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180°

1l

O que ¢ que acontece ao angulo inicial da azagaia quando o cacador estica a flecha?

&

b. Descortine que matematica estd por detras do manuseamento desta azagaia.

c. Como consegue encontrar o comprimento do arco de azagaia?

Dos nomes das figuras geométricas abaixo apresentados, indique, assinalando com um x,
o que corresponde ao formato da extremidade da flecha.
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Pentagono I:I
Hexagono I:I
Losango |:|
Retdangulo D
Quadrado I:I

4. E possivel manusear ou fabricar uma azagaia sem pensar matematicamente? Se ndo (ou
sim) explique.
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